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There is provided an apparatus which decides 
the presence or absence of an anomaly by 
detecting the gripped state of a steering wheel by 
the driver steering a road-vehicle, or by 
measuring fluctuations in heart rate and 
heartbeat period of the driver, and which issues 
an alamri of "Take a rest", etc. or controls the 
vehicle speed to be lowered, if there occurs any 
anomaly. Detecting means is attached to a 
steering wheel, steering wheel cover or a band- 
shaped member. The detecting means comprises 
a plurality of reflection type optical sensors which 
are each composed of a light emitting element 
and one or more light receiving elements, and 
which are set in such proper arrangement and 
orientation as permitting detection in any of 
various conditions. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Vorrichtung zur Uberwachung der Fahrer-Verfassung und Sicherheit bei einem StraSenfahrzeug 

Es wird eine Vorrichtung off enbart, die das Vorhandensein 
Oder Fehlen einer Anomalie bestimmt, indem sie den Zu- 
stand im Erfassen eines Lenkrades durch den ein StraBen- 
fahrzeug lenkenden Fahrer ermittelt oder indem sie 
Schwankungen in der Herzfrequenz und der Herzschlagpe- 
riode des Fahrers feststellt. Die Vorrichtung gibt eine War- 
nung uRuhepause einlegenit o. dgl. ab Oder regelt die Fahr- 
geschwindigkeit im Sinn einer Verminderung. wenn irgend- 
eine Anomalie auftritt. Erfassungseinrichtungen sind am 
Lenkrad. an einer Lenkradhulle oder einem Tragerband an- 
gebracht und umfassen eine Mehrzahl von optischen Refle- 
xionsfuhlern, die aus einem Licht aussendenden Element 
sowiB einem oder mehreren Elementen« die Licht empfan- 
gen, bestehen, wobei diese Elemente in geeigneter Anord- 
■ nung sowie geeigneter Ausrichtung zusammengestellt sind, 

Cum das Ermittein irgendeines von verschiedenen Zustanden 
zuermdglichen. 
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case W-2366 



Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Oberwachung der korper lichen Verfassung 
eines Fahrers und der Sicherheit bei einem StraBenfahr- 
zeug , gekennzei chnet 

- durch Statuserfassungseinrichtungen (SE) , die den Zu- 
stand der Hand des Fahrers ermitteln, 

- diorch die Statuserfassungseinrichtungen fur eine Ermitt- 
lung betatigende Einrichtunqen (OSC) , 

- durch Signalverarbeitungseinrichtungen (DEM) , die ein 
Signal von den Statuserfassungseinrichtungen verarbeiten, 

- durch wenigstens eine am Fahrzeug angebrachte, eine 
Sicherheitsfunktion ausUbende Einrichtung (BZ, VGU, 
BK, SPC, RLY) und 

- durch eine elektronische Steuereinr ichtung (ZE) , die 
den Informal ionsausgang der Signalverarbeitungsein- 
richtungen uberwacht sowie die wenigstens eine eine 
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Sicherheitsf unktion ausubende Einrichtung bei Auftre- 
ten irgendeiner Anomalie betatigt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet ^ daS 
die Statuserf assungseinrichtungen (SE) den Herzschlag 
des Fahrers ermitteln und wenigstens ein Licht aussen- 
dendes Element (LE) sowie wenigstens ein in dessen Nach- 
barschaft angeordnetes Licht empfangendes Element (PT) 
umfassen und daB die elektronische Steuereinrichtung (ZE) 
den der Zahl der Schwankungen in einer vorbestimmten Zeit 
Oder der Periode der Schwankungen in einem an einem Aus- 
gang der Signalverarbeitungseinr ichtungen erzeugten Herz- 
schlagsignal entsprechenden Wert berechnet und dann die am 
Fahrzeug befindliche Sicherheitseinrichtung , wenn der be- 
rechnete Wert eine Anomalie zeigt, betatigt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Statuserf assugnseinrichtungen (SE) eine Mehrzahl 
von Licht aussendenden Elementen (LES) und eine Mehrzahl 
von in deren Nachbarschaf t angeordneten Licht empfangen- 
den Elementen (PHS) umfassen und dafi die elektronische 
Steuereinrichtung (ZE) die Licht empfangenden Elemente 
auswahlt, urn einen Ausgangssignalpegel von jedem dieser 
Elemente f estzusetzen, sowie dann in Obereinstimmung mit 
dem f estgesetzten Ergebnis diejenigen Licht aufnehmenden 
Elemente bestimmt, die bei der folgenden Ermittlung zu 
verwenden sind. 

4. Vorrichtung nach einem dei Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Statuserf assungseinrichtungen 
(SE) am Lenkrad (4) eines StraBenf ahrzeugs angebracht 
sind. 
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5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , da6 die Statuserf assungseinr ichtungen 
(SE) an einer Hiille (lO) eines Lenkrades eines StraBen- 
fahrzeugs angebracht sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzexchnet , dafi die Statuserf assungseinr ichtungen 
(SE) an einem Tragerband (llOO) angebracht sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , da/B die Statuserf assungseinr ichtungen 
(SE) am Lenkrad (4) oder einer Lenkradhulle (10) eines 
StraBenf ahrzeugs angebracht sind sowie die Zugr if f skraf t 
ermitteln und in Obereinstimmung damit, ob das Lenkrad 
fest ergriffen ist oder nicht, ein elektrisches Signal 
erzeugen. 

8. Vorrichtung zur Oberwachung der korper lichen Verfassung 
eines Fahrers und der Sicherheit bei einem StraBenfahr- 
zeug , gekennzeichnet 

- durch wenigstens einen Satz von einen Herzschlag ermit- 
telnden Fuhlern (SE) , die aus Licht aussendenden Elemen- 
ten (LE) und einer Mehrzahl von in deren Nachbarschaf t 
angeordneten sowie diese umgebenden Licht empfangenden 
Elementen (PT) bestehen, wobei die optischen Achsen 
dieser Elenente im wesentlichen in der gleichen Rich- 
tung verlaufen und die Licht aussendenden Elemente 

an einem Lenkrad (4) befestigt sind, 

- durch die Licht aussendenden Elemente (LE) fiir eine 
Lichtabgabe betatigende Einrichtungen (OSC) , 

- durch Signale von den Licht empfangenden Elementen 
(PT) verarbeitende Einrichtungen (DEM) , 
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- durch eine den Beginn emer Her zsch lagmessung befehlen- 
de Schalteinr jchtung (SEl), 

- durch eine Inf orma t i onsei nr ichtung , die wenigstens ent- 
weder eine visuelle Anzeige Oder einen akustischen 
Ausgang liefert, und 

- durch eine elektron i sche S teuereinr ichtung (ZE) , die den 
der Zahl der Schwankungen in eirier vorbesLimmten Zeit 
Oder der Periode der Schwankungen in einem Herzschlag- 
signal von den Sigr>a 1 verarbei tungseinrichtungen in 
Obereinst immung mil der Betatigung der Schalteinrich- 
tung (SWl) entsprechenden Wert berechnet und die Infor- 
mationseinr ichtung in Obere i nst immung mit dem berechne- 
ten Wert betStigt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , daB 
die den Herzschlag ermittelnden FUhler (SB) mit vorgege- 
benen Abstanden in grofier Anzahl angeordnet und ihre opti- 
schen Achsen vom Lenkrad (4) nach auf warts gerichtet sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch B, dadurch gekennzeichnet , da6 
die Betatigungseinrich tungen fiir eine Lichtabgabe 
Schwingkreise (OSC) umfassen, die einer tatigen Menge 
der Licht aussendenden Elemente (LE) periodische Schwan- 
kungen vermittelnr und dafi die das Her zschlagsignal ver- 
arbeitenden Einr i chtungen Demodulatorschal tungen (DEM) 
umfassen, die das moduliertt Het zsch lagsignal demodulie- 
ren . 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , daB 
die elektronische Steuereinr i chtung (ZE) wenigstens den 
den Schwankungen in der Her zsch lagperiode entsprechenden 
Wert berechnet, diesen Wert mit einem vorbest immten Wert 
vergleicht und dann die Inf or mat lonsei nrichtung in Ober- 
einstimmung mit dem Ergebnxs des Vergleichs betatigt. 
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12. Vorrichtung zur Oberwachung der korper lichen Verfassung 
eines Pahrers und der Sicherheit bei einem straSenfahr- 
zeug , gekennzeichnet 

- durch wenigstens eine Herzschlagerf assungseinrichtung 
(SE) , die aus Licht aussendenden Elementen (LE) und 

in deren Nachbarschaf t angeordneten Licht empfangenden 
Elementen (PT) besteht, wobei diese Elemente (LE, PT) 
in groBer Anzahl in mit dem Griffring eines Lenkrades 
(4) verknupfter Ringform angeordnet sind, 

- durch die Licht aussendenden Elemente (LE) fur eine 
Lichtabgabe betatigende Einr ichtungen (OSC) / 

- durch Signale von den Licht empfangenden Elementen (PT) 
verarbeitende Einrichtungen (DEM) , 

- durch eine den Beginn einer Herzschlagmessung befehlende 
Schalteinrichtung (SWl) , 

" durch eine Inf ormationseinrichtung, die wenigstens ent- 
weder eine visuelle Anzeige oder einen akustischen Aus- 
gang liefert, und 

- durch eine elektronische Steuereinrichtung (ZE) , die 
den der Zahl der Schwankungen in einer vorbestimmten 
Zeit Oder der Periode der Schwankungen in einem Herz- 
schlagsignal von den Signalverarbeitugnseinrichtungen 
in Obereinstimmung mit der Betatigung der Schaltein- 
richtung (SWl) entsprechenden Wert berechnet und die In- 
f ormationseinrichtung in Obereinstimmung mit dem berech- 
neten Wert betatigt. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Herzschlagerf assungseinrichtung (SE) mehrere Paare 
von zwei Licht empfangenden Elementen (PT) umfafit, die 
ein zugeordnetes Licht aussendendes Element (LE) in der 
Umf angsrichtung des Lenkrades (4) zwischen sich einschlie- 
Ben, und daB die optischen Achsen der Licht aussendenden Ele- 
mente in gleicher Richtung wie die optischen Achsen der 
Licht empf aogenden Elemente verlaufen. 
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14. Vorrichtung nach Anspruch 12, gekennzeichnet durch eine 
Mehrzahl von mit vorgegebenen Abstanden zueinander ange- 
ordneten Her zsch lager fas sungseinrichtungen . 

15. Vorrichtungen nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Betatigungseinr ichtungen fur die Lichtabgabe 
Schwingkreise (OSC) umfassen, die einer tatigen Menge der 
Licht aussendenden Elemente (LE) periodische Schwan- 
kungen vermitteln, und daB die das Herzschlagsignal ver- 
arbeitenden Einr ichtungen Demodulatorscha 1 tungen (DEM) 
umfassen, die das modulierte Herzschlagsignal demodul ieren . 

16. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB die elektronische Steuereinrichtung (ZE) wenigstens 
den den Schwankungen in der Herzschlagper iode entsprechen- 
den Wert berechnet, diesen Wert mit einem vorbestimmten 
Wert vergleicht und dann die Inf ormationseinr ichtung in 
Obereinstimmung mit dem Ergebnis des Vergleichs betatigt. 

17. Vorrichtung zur Oberwachung der korperlichen Verfassung 
eines Fahrers und der Sicherheit bei einem StraBenfahr- 
zeug , gekennzeichnet 

- durch eine Lenkradhulle (lO) , die wenigstens einen Satz 
einer Herzschlagerf assungseinrichtung, der aus Licht 
abgebenden sowie in deren Nachbarschaf t angeordneten 
Licht empfangenden Elementen (LE, PT) besteht, umfaBt, 

- durch die Licht aussendenden Elemente (LE) fur eine 
Lichtabgabe betatigende Einrichtungen (OSC) , 

- durch eine ein Signal von den Licht empfangenden Ele- 
menten (PT) verarbeitende Einrichtung (DEM) , 

- durch eine den Beginn einer Herzschlagmessung befeh- 
lende Scha 1 teinrichtung (SWl) , 

- durch eine Inf ormationseinr ichtung , die wenigstens ent- 
wedei eine visuelle Anzeige oder einen akustischen Aus- 
gang liefert, und 
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durch eine elektronische Steuereinrichtung (ZE) , die 
den der Zahl der Schwankungen in emer vorbestimmten 
Zeit Oder der Periode der Schwankungen in einem Herz- 
schlagsignal von den Signa Iverarbeitungseinrichtungen 
in Obereinst immung mil der Betatigung der Schaltein- 
richtung (SWl) entsprechenden Wert berechnet und die 
Informat ionseinr ichtung in Obereinstimmung mit dem 
berechneten Wert betatigt. 

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Signa 1 verar be i t ungse i nr ichtungen ein eine elek- 
trische, mit einem Signal von den Licht empfangenden 
Elementen modulierte Welle abgebendes Sendegerat (20) 
und ein die elektrische Welle empfangendes Signalerap- 
fangsgerat (RX) zur Demodulation dieser Welle zum Herz- 
schlagsignal uraf assen. 

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet , 
daB eine eine Lichtabgabe ermogl ichende Einrichtung 
(30) und das SendegerSt (20) an den Speichen (51) 
des Lenkrades (50) losbar befestigt sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennze ichnet , 
daB die Licht empfangenden ^riemente (PT) in der Nachbar- 
schaft der Licht abqebenden Elemente (LE) sowie diese 
umgebend angeordnet sind und daB die optischen Achsen 
der Elemente (LE, PT) in wesentlichen in gleichen Rich- 
tungen verlaufen. 

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Herzschlagerf assungseinr ichtungen in groBer 
Anzahl an einer Lenkradhulle (lO) und mit Abstanden 
zueinander angeordnet sind. 
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22. Vorrichtung zur Oberwachung der k5rper lichen Verfassung 
eines Fahrers and der Sicherheit bei einem StraBenfahr- 
zeug, gekennzeichnet 

- durch Herzschlagerf assungseinrichtungen (SE) , die eine 
Mehrzahl von Licht aussendenden Elementen (LE) sowie 
in deren Nachbarschaf t angeordneten Licht empfangenden 
Elementen (PT) umfassen und die an einem Lenkrad 

(4, 50) Oder an einer Lenkradhulle (10) angeordnet sind, 

- durch eine Scha 1 temr ichtung , die wenigstens eines der 
Licht aussendenden Elemente auswahlt, 

- durch die Licht aussendenden Elemente (LE) fOr eine 
Lichtabgabe betatigende Einrichtungen, 

- durch Signale von den Licht abgebenden Elementen (PT) 
verarbeitende Einr ichtungen, 

- durch eine Inf orma t i onseinr ichtung , die wenigstens ent- 
weder eine visuelle Anuexge Oder einen akustischen 
Ausgang liefcrt, und 

- durch eine elektronische Steuereinr ichtung zur Steue- 
rung der Scha 1 te inr i t. ung zur auf einander f o Igenden 
Betatigung der Licht empfangenden Elemente sowie zur 
Ermittlung der Ausqangc;.s i gna Ipegel der einzelnen Licht 
empfangenden Elemente, die dann in Obereinstimmung mit 
dem ermittelten Ergebnis zu benutzen sind, zur Oberwa- 
chung eines Ausgangssigncjlpegels von wenigstens einem 
der auf diese Weise bestimmten Licht empfangenden Ele- 
mente, zur Berechnung ernes der Zahl der Schwankungen 
in einer vorgeqebenen Zeit oder der Periode der Schwan- 
kungen in diesem Gignolpcgel entsprechenden Werts und 
zur Betatigung der Informationseinr ichtung in Ober- 
einstimmung mit dem berechneten Wert. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, 
daG die elektronische Steuerei nr ichtung in Aufeinander- 
folge die Licht empfangenden Elemente auswahlt, den 
Unterschied im Ausgangssi qna Ipegel zwischen jeweils 
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benachbarten Licht empfangenden Elementen bestimmt und 
dann diejenigen dieser Elemente, die anschlieBend in 
Obereinstimmung mit dem ermittelten Ergebnis zu benutzen 
sind, bestimmt. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet , 
dafi die Betatigungseinrichtungen fur eine Lichtabgabe 
Schwingkreise umfassen, die einer tatigen Menge der Licht 
aussendenden Elemente periodisch Schwankungen vermitteln, 
und daB die das Herzschlagsignal verarbeitenden Einrich- 
tungen Demodulatorschal tungen umfassen, die das modulier- 
te Herzschlagsignal demodulieren. 

25. Vorrichtung zur Oberwachung der kSrper lichen Verfassung 
eines Fahrers und der- Sicherheit bei einem StraSenfahr- 
zeug / gekennzeichnet 

- durch ein bandformiges Tragglied (llOO) , 

- durch an dem Tragglied mit einwarts gerichteten opti- 
schen Achsen befestigte Licht aussendende Elemente 
(LEI, LE2) r 

- durch eine die Licht aussendenden Elemente zur Licht- 
abgabe betatigende Einrichtung, 

- durch eine Mehrzahl von am bandformigen Tragglied in 
der Nachbarschaf t der Licht abgebenden Elemente und 
diese zwischen sich einschlieBend befestigte Licht auf- 
nehmende Elemente (PTl - PT8) , deren optische Achsen im 
wesentlichen in der gleichen Rachtung verlaufen wie 
die optischen Achsen der Licht abgebenden Elemente, 

- durch Signale von den Licht empfangenden Elementen 
verarbeitende Signalverarbeitungseinrichtungen , 

- durch eine Inf ormationseinr ichtung , die wenigstens 
entweder eine visuelle Anzeige Oder einen akustischen 
Ausgang liefert, und 
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- durch eine elektrons xche Steuereinrichtung (ZE) , die 
den der Zahl der Schwankungen in einer vorbestimmten 
Zeit Oder der Periode der Schwankungen in einem Herz- 
schlagsignal von den Signalverarbeitungseinr ichtungen 
entsprechenden Wert berechnet und die Inf ormations- 
einrichtung in Obereinstimmung mit dem berechneten Wert 
betatigt . 

26- Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet , 

daQ die Signa Iverarbeitungseinr ichtungen ein eine elek- 
trische, mit einem Signal von den Licht empf angenden 
Elementen modulierte Welle abgebendes SendegerSt und 
ein die elektrische Welle empfangendes Signalempf angs- 
gerat zur Demodulation dieser Welle 2um Herzschlagsignal 
umf assen. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet , 
daB die BetStigungseinr ichtungen fUr die Lichtabgabe 
Schwingkreise umfassen, die einer tatigen Menge der Licht 
aussendenden Elemente periodische Schwankungen vermitteln, 
und daB die das Herzschlagsignal verarbei tenden Einrich- 
tungen Demodulatorschaltungen umfassen, die das modulier- 
te Herzschlagsignal demodul ieren . 

28. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet , 
dafl die Licht abgebenden sowie empfangenden Elemente 
(LElr LE2, PTl - PT8) in mehreren Satzen ISEl, SE2) an 
voneinander beabstandeten Stellen am Tragglied (1100) 
angeordnet sind. 

29. Vorrichtung zur Oberwachung der korperlichen Verfassung 
eines Fahrers und der Sicherheit bei einem StraBenfahr- 
zeug , gekennzeichnet 
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- durch eine eine Greifkraft erfassende, an einem Lenkrad 
Oder einer Lenkradhulle befestigte Einrichtung, die 

in Obereinstimmung damit, ob das Lenkrad fest ergriffen 
wird Oder nicht, ein elektrisches Signal abgibt, 

- durch die Greif kraf t-Erf assungseinrichtung fur eine 
Ermittlung betatigende Einrichtungen , 

- durch Signal verarbeitungseinrichtungen, die ein Signal 
von den Greif kraf t-Erf assungseinrichtungen verarbeiten, 

- durch wenigstens eine am Fahrzeug angebrachte, eine 
Sicherheitsf unktion ausubende Einrichtung und 

- durch eine elektronische Steuereinrichtung, die bei 
Feststellen seitens der Greif kraf t-Erf assungseinrichtung, 
dass das Lenkrad nicht fest ergriffen ist, die am Fahr- 
zeug angebrachten Sicherheitsf unktionseinrichtungen 
betatigt . 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Greif kraf t-Erf assungseinrichtung eine Mehrzahl 
von Satzen von Licht abgebenden Elementen sowie empfan- 
genden, in deren Nachbarschaf t angeordneten Elementen 
umfaBt und daB die Betatigungseinrichtungen fur eine 
Greif kraf termittlung Schwingkreise umfassen, die einer 
tatigen Menge von Licht abgebenden Elementen periodische 
Schwankungen vermittcln. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet , 
dafi die Betatigungseinrichtungen fur eine Greif kraf ter- 
mittlung Schwingkreise umfassen, die einer tatigen Menge 
von Licht abgebenden Elementen periodische Schwankungen 
vermitteln, und daB die elektronische Steuereinrichtung 
eine GroBe in der Breite eines Ausgangssignals von den 
Licht empfangenden Elementen bestimmt. 
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32, Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet , 

daB die am Fahrzeug angebrachte, eine Sicherheitsf unktion 
ausubende Einrichtung (VGU, SP, BZ) einen akustischen 
Alarm erzeugt. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet , 
da/5 die am Fahrzeug angebrachte, eine Sicherheitsf unk- 
tion ausubende Einrichtung (SPC, BKC, RLY) die Fahrge- 
schwindigkeit verlangsamt. 
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Vorrichtung zur Oberwachung der Fahrer-Verf assung 
und Sicherheit bei einem StraiSenf ahrzeug 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Oberwa- 
chung der Fahrer-Verfassung und der Sicherheit bei StraBen- 
fahrzeugen, ura den Zustand eines Fahrers zu ermitteln und 
einen Sicherheitseinf luB, der mit dem ermittelten Ergebnis 
in Obereinstimmung ist, zur Wirkung zu bringen. 

Betrachtet man beispielsweise den Fall eines Autofahrers, 
so ist die Moglichkeit fur Unfalle in hohem Ma6 vom Gesund- 
heitszustand und dem Ermudungsgrad des Fahrers abhangig. 
Sollte z.B. der Fahrer wahrend der Fahrt einen Herzanfall 
od. dgl. erleiden, so wird er die Fahigkeit zum Fahren ver- 
lieren, was eine sehr hohe Moglichkeit fur Unfalle darstellt. 
Auch dann, wenn der Fahrer auf Grund erhohter Mudigkeit in 
ein Dosen oder leichtes Schlummern verfallt, kann ein Unfall 
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mit hoher WahrscheinlichkeiL eintreten. Ferner fUhrt eine 
erhShte Mudigkeit zu einer Vermj nderung der Leistungsf ahig- 
keit und Beeintrachtigung der Gesundheit im Arbeits- und 
norma len tag lichen Leben. 

Es ist deshalb das erste Ziel der Erfindung, eine Vorrichtung 
bzw. ein Gerat zur Oberwachung der menschlichen 
Verfassung und der Sicherheit bei StraBenf ahrzeugen zu schaf- 
fen, die bzw. das den GesundheiLszus tand , das Fahrvermogen usw. 
eines Fahrers ermittelt und dann, wenn irgendeine Anomalie 
festgestellt wird, eine vorgegebene SicherheitsmaBnahme 
ergreif t . 

Um dieses Ziel zu erreichen, sieht die Erfindung Status- 
Oder Zustandserfassungseinrichtungen vor, die auf die Hande 
des Fahrers ansprechen oder diese wahrnehmen, und ein Infor- 
mationsausgang dieser Statuserf assugnseinr ichtungen wird 
Uberwacht, um in Obereinstimmung mit dem daraus ermittelten 
Ergebnis Sicherhei tseinrichtungen am Fahrzeug zu betatigen, 
und zwar beispielsweise eine sichtbare Anzeige oder einen 
horbaren Alarm zu erzeugen. 

Im einzelnen wird uber die Verfassung des Fahrers ent- 

schieden, indem man von seinen HMnden ein Herzschlagsignal 
ermittelt oder indem man ein Signal erfaBt daruber, ob die 
HSnde das Lenkrad fest ergreif en oder nicht. 

Die Pulszahl oder Herzfrequenz ist einer der Gradmesser, die 
uber die Gesundheit eines Menschen Auskunft geben. Als Gerate 
zur Messung der Herzfrequenz sind eine Herzsch lag-Mefivorrich- 
tung zur arztlichen Behandlung und ein tragba-res Herzschlag- 
Meflgerat geringer Grofle bekannt, das zwar zu irgendeinem ge- 
wanschten Platz hingebracht werden kann, jedoch eine niedrige 
Me/igenauigkeit hat. Wenn es an emem Fahrzeug angebracht ist, 
so mu6 auch bei dessen Stillstand die Herzfrequenz des Fahrers 
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gemessen warden. Vor allem bewirkt das Herzschlag-MefigerSt 
mil dieser Bauart eine Messung derart, daB ein Lichtfuhler 
der Ref lexionsbauart gegen die Unterseite eines Fingers des 
Fahrers angelegt wird und sowohl der Fuhler wie auch das Mefi- 
gerat mit einem schwarzen Schwamm od. dgl. bedeckt werden^ 
um jeglichen EinfluB eines von auBen kommenden Lichts zu 
vermeiden. Zusatzlich wird aber auch bei einer finderung der 
Lagebeziehung zwischen Finger und Fuhler die Messung unter- 
brochen, woraus folgt/ daB der Finger nicht bewegt werden 
kann. Das Ergebnis ist, daB der Fahrer wahrend einer Herz- 
f requenzmessung das Fahrzeug nicht fahren kann. 

Es ist deshalb ein zweites Ziel der Erfindung, ein Gerat zur 
Oberwachung der korper lichen Verfassung eines Fahrers und 
der Sicherheit bei StraBenf ahrzeugen zu schaffen, mit dem es 
moglich ist, eine Herzschlagmessung auch dann selbsttatig 
auszufiihren, wenn der Fahrer ein Fahrzeug normal fahrt. 

Um dieses Ziel zu erreichen, werden gemaS einer bevorzugten 
Ausf uhrungsf orm nach der Erfindung Statuserf assungseinr ichtun- 
gen verwendet, die so aufgebaut sind, daB eine Mehrzahl von 
Licht empfangenden Elementen um ein Licht aussendendes Ele- 
ment herum - dieses umgebend - angeordnet sind, wobei die 
optischen Achsen der Licht abgebenden und empfangenden Ele- 
ments im wesentlichen in der gleichen Richtung verlaufen. 
Bei einer anderen bevorzugten Ausf uhrungsf orm gemaB der Er- 
findung kommt eine Mehrzahl von Fuhlern, von denen jeder 
einen Lichtsender und -empf anger umfaBt, zur Anwendung, um 
ein ringformiges Bauteil zu bilden, von denen eine Mehrzahl 
so angeordnet wird, daB der dem Anfassen dienende Griff ring 
des Lenkrades umschlossen wird. Auf diese Weise ist es mog- 
lich, ein Herzschlagsignal usw. vom Handteller oder einem 
Teil des Armes zu erfassen, womit dann auch die Einschrankung 
beseitigt wird, die ansonsten im Fall des Erfassens eines 
Herzschlagsignals von der Fingerspitze gegeben ist. Somit 
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kann der Herzschlag des Fahrers automatisch auch wfihrend des 
normalen Fahrbetriebs gemessen werden. 

Wenn die Statuserf assun.gseinr ichtungen beispielsweise an einem 
Lenkrad angebracht v;erden, um eine zustandserf assung wahrend 
des eigentlichen Fahrens zu erlauben, so ist es erf order 1 ich , 
eine gev/isse Anzahl von Zustandserf assungseinr ichtungen langs 
des Grif fringes des Lenkrades anzubringen, um den Status in 
jeder Position der Hande am Griffring f es tzustel len . Wenn je- 
doch eine Anzahl von Statuser f assungseinr ichtungen parallel- 
geschaltet wird, um ein Signal zu erhalten, so wird auf Grund 
eines Einf lusses von von auBen kommendem Licht (Storungen) 
usw. ein Storpegel angehoben, wcil die Zahl der tatsSchlich 
das gewunschte Signal erzeugenden Er f assungseinrichtungen 
geringer ist, so da6 das S tot -Nu 1 2 verba 1 tnis zu stark abge- 
senkt wird, um eine Statuser f assung auszufiihren. 

Insofern liegt ein drittes Zicl der Erfindung darin, ein an 
Fahrzeugen zur Anwendung gelangcndcs Cerat zur Oberwachung 
der korperlichen Fahrer-Verf assung und der Sicherheit zu 
schaffen, das in der Lagc 1st, eine Erfassung oder Ermitt- 
lung zu bewerkstel ligen, wann immer der Fahrer das Lenkrad 
ergreift, und bei dem von auBen kommendes Licht (Storlicht) 
niemals irgendeine Fehlfunktion hervorrufen wird, 

GemSfi einer bevorzugten Ausf Uhrungsf orm nach der Erfindung 
werden, um dieses Ziel zu erreichen, mehrere Statuserf assungs- 
einr! chtungen angeordnet, wobei die Ausgangspegel der einzel- 
nen Erf assungseinrichtungen in Auf einanderf olge uberwacht 
werden, um diejenigen herauszuf inden , die einjgewunschtes 
Signal erzeugen, und diese Er f assugnseinrichtungen werden in 
ausgewahlter Weise mit einer Meftgiuppe fur eine Messung ver- 
bunden- Da bei einer solchen Anordnung die Auswahl der Status- 
erf assugnseinrichtungen selbsttatig vorgenommen wird, ergibt 
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sich ein einfacher Betrieb, und weil die zu verwendenden 
Erfassungseinrichtungen auf tatsachlich uberwachende Aus- 
gange der Erfassungseinrichtungen hin ausgewShlt werden, so 
tritt kein Auswahlf ehler auf. 

Wenn im oben genannten Fall die Erfassungseinrichtungen von 
optischen Fuhlern gebildet werden, so gibt ein Ausgang eines 
jeden Fuhlers einen Pagel an, der der Summe eines gewunschten 
Signals und von aufleren Lichtern, d.h. Storungen, entspricht, 
und die Intensitat des AuBenlichts ist in weitem Ma6 ab- 
hangig von seiner Position am Lenkrad. Demzufolge kann, 

wenn eine Entscheidung getroffen wird, die auf einem Vergleich 
des erfaBten Signalpegels mit einem vorgegebenen Schwellenwert 
beruht, eine fehlerhafte Erfassung die Folge sein, wenn der 
Schwellenwert nicht in geeigneter Weise festgesetzt wird. 
Insofern werden bevorzugterv/eise Pegel von jeweils einander 
benachbarten Erfassungseinrichtungen miteinander verglichen, 
urn die beginnende sowie die aufhorende der Erfassungseinrich- 
tungen, die zu verwenden sind, in Obereinstimmung mit der sich 
ergebenden Differenz im Pegel herauszuf inden, und die in die- 
sem Bereich befindlichen Erfassungseinrichtungen werden alle 
ausgewahlt. Da davon auszugehen ist, dafi ein EinfluB von 
AuBenlicht auf benachbarte Erfassungseinrichtungen in gleich- 
artiger Weise einwirkt, kann die obige Anorinung einen solchen 
EinfluB von AuBenlicht mit GewiBheit ausgleichen. 

Wenn die in Rede stehenden Erfassungseinrichtungen in ein 
Lenkrad vertieft eingesetzt oder eingesenkt werden, so muB 
dieses im Fall einer Erneuerung der erf indungsgemaBen Vor- 
richtung ausgetauscht werden. 

Insofern soil gemaB einem vierten Ziel der Erfindung ein an 
StraBenf ahrzeugen verwendbares Gerat geschaffen werden, das 
den Zustand des Fahrers, auch wenn dieser das Fahrzeug fahrt. 
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ermittelt sowie eine Sicherheitsf unktion erfullt und das 
leicht anzubringen sowie abzubauen ist. 



Urn dieses Ziel zu erreichen, sieht eine bevorzugte Ausfiihrungs- 
form der Erfindung vor, daB die Statuserf assungseinrichtungen 
an einer Hiille des Lenkrades angebracht werden. Das vereinfacht 
das Anbringen und Abnehmen dieser Erfassungs- und Sicherheits- 
einrichtungen am und vom Lenkrad in hohem Ma 6. 

Wenn die an der Lenkradhulle angebrachten Statuserf assungsein- 
richtungen mit dem Hauptteil der Vorrichtung oder des Gerats 
uber Drahtleiter verbunden werden, so wurde das die Lenk- 
oder Fahrtatigkeit behindern und storen. Deshalb werden be- 
vorzugterweise Signalsendeeinrichtungen, die ein Signal von 
den Erf assungseinrichtungen auf einer elektrischen Tragerwelle 
aussenden, und Empf angseinrichtungen fiir den Senderausgang , 
die ein gegebenes elektrisches Statussignal demodulieren , vor- 
gesehen. Das ermoglicht es, auf Drahte, die jede Erfassungs- 
einrichtung mit dem Gerat-Hauptteil verbinden, zu verzichten. 
Ferner wird bevorzugterweise die Signalsendeeinrichtung so aus- 
gestaltet/ daB sie an einer Lenkradspeiche losbar anzubringen 
ist. 

Daruber hinaus konnen, urn das vierte Ziel zu erreichen, die 
statuserf assungseinrichtungen gemaB einer weiteren bevorzug- 
ten Ausf uhrungsform an einem bandf5rmigen Trager angebracht 
sein, so daB uber diesen die Erf assungseinrichtungen z.B. 
am Arm des Fahrers gehalten werden konnen. Damit besteht die 
Moglichkeit fur ein einfaches Anbringen und Abnehmen der 
Statuserf assungseinrichtungen, und der Status des Fahrers 
kann auch wMhrend des Fahrbetriebs ermittelt werden. Auch 
hierbei kommen eine Sendeeinr ichtung zur Obertragung eines 
Statussignals auf einer Tragerwelle und eine Empfangsein- 
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richtung fur die Aufnahme des elektrischen Ausgangssignals 
sowie fUr dessen Demodulation zum Einsatz. Damit kann die 
Statuserfassungscinrichtung an einer vom GerSt-Hauptteil 
entfernten Stelle angeordnet werden, wobei Verbindungsdrahte 
unnotig sind. 

Wenn eine wShrend des Fahrens auf seiten des Fahrers auftre- 
tende Anomalie erfafit werden kann, so ist es moglich, eine 
bestimmte S icherheitsma flnohme zu ergreifen, bevor ein Unfall 
geschieht, womit also mogliche Unfalle im voraus zu verhindern 
sind. 

Deshalb liegt ein funftes Ziel der Erfindung darin, eine Vor- 
richtung zur Ermittlung des korper lichen Zustands eines Fahrers 
und fur SicherheitsmaSnahmen 7.u schaffen, durch die festzustel- 
len ist, Ob der Fahrer im norma len, f ahrtuchtigen Zustand ist 
Oder nicht, und die bei Feststellen einer Anomalie selbstMtig 
eine Sicherheitsf unktion ausUbt. 

Um dieses Ziel zu erreichen, kommen Statuserf assungseinrich- 
tungen, die den ZUstand im Ergreifen des Lenkrades erraitteln, 
und Sicherheitseinrichtungen, d-e in Obereinstimmung rait dem 
ermittelten Zustand betatigt werden, gemaB einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform nach der Erfindung zur Anwendung. 

Falls der Fahrer wahrend des Fahrens einen Herzanfall erleidet 
Oder in ein DSsen verfSllt, so ISflt er im allgemeinen vor 
allem das Lenkrad los oder crfoGt dieses mit verminderter 
Kraft. Demzufolge kann das Vorhandensein oder Fehlen einer 
Anomalie im Zustand des Fahrers durch Feststellen der Art und 
Weise, in der das Lenkrad ergriffen wird, bestimmt werden. 

In diesem Fall konnen als Statuserf assungseinrichtungen opti- 
sche Reflexions-, Druck-, Temperatur-, Potential-, KapazitSts- 
f abler usw. zur Anwendung kommen. Da jedoch der Fahrer beim 
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Fahren oftmals Handschuhe trSgt und in von Fahrer zu Fahrer 
unterschiedlicher Weise das Lenkrad erfaBt wird, kann das 
Ergreifen nicht immer ermittelt werden, was auf gewissen 
Kombinationen bei den verschiedenen FuhlerarLen und Verwen- 
dungsbedingungen beruht. DemgemaB werden die Statuserf assungs- 
einrichtungen in der bevorzugten Ausf uhrungsf orm von optischen 
Ref lexionsfuhlern gebildet. Im Fall der Verwendung dieser Fuh- 
ler wird der Entscheidungs- oder Bestimmangspegel in einfa- 
cher Weise entsprechend den Erf assungsbedingungen , z.B. ob 
die Hande des Fahrers am Lenkrad liegen oder ob das Lenkrad 
mit uber einem vorbestimmten Wert liegenden Kraften erfaSt 
wird, eingeregelt. Ferner kann ein Herzschlagsignal erhalten 
werden, indein ein Siganlausgang vom optischen Fvihler verar- 
beitet wird, so daB der Fuhler auch fUr andere Zwecke, wie 
eine Herzschlagmessung bei StraBenf ahrzeugen , Anwendung 
findon kann. 
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Weitere Ziele und Anordnungen wie auch die Merkmale und Vor- 
teile der Erfindung werden aus der folgenden, auf die Zeich- 
nungen Bezug nehmenden Beschreibung deutlich. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Blick auf die Umgebung eines Fahrersitzes 
eines StraBenf ahrzeugs , an dem ein Kerzf requenz- 
MeBgerat gemaB der Erfindung vorgesehen ist; 

Fig. 2a eine Ansicht des Lenkrades des in Fig. 1 gezeigten 
Fahrzeugs ; 

Fig. 2b den Schnitt nach der Linie lib - lib in der Fig. 2a 

in groBerem MaBstab; 
Fig. 2c den Schnitt nach der Linie lie - lie in der Fig. 2a 

in groBerem MaBstab; 
Fig. 3a ein Blockdiagramm einer in das Fahrzeug von Fig.l 

eingebauten Vorrichtung; 
Fig. 3b ein Schaltbild fur einen Teil der Vorrichtung 

von Fig. 3a; 

Fig. 4 ein Blockdiagramm uber die Ausgestaltung des Bild- 

speichers (Video-RAM) von Fig. 3a; 
Fig. 5 einen Ablaufplan, der schematisch das Arbeiten des 

Mikrocomputers ZE von Fig. 3a verdeutlicht ; 
Fig. 6 eine Ansicht einer Anzeige auf einero Bildschirm- 

gerat ; 

Fig. 7a eine Ansicht eines Lenkrades in einer abgewandelten 

Aus fiihrungs form; 
Fig. 7b den Schnitt nach der Linie Vllb - Vllb in Fig. 7a 

in groBerem MaBstab; 
Fig. 7c den Schnitt nach der Linie VIIc - VIIc in Fig. 7a 

in groBerem MaBstab; 
Fig. 7d einen Schaltplan eines Teils einer elektrischen 

Schaltung, mit der am Lenkrad von Fig. 7a ange- 

brachte Fuhler verbunden sind; 
Fig. 8a eine Ansicht eines Lenkrades in einer weiteren 

abgewandelten Ausf uhrungsf orm; 
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Fig- 8b den Schnitt nach der Linie Vlllb - Vlllb in der 

Fig- 8a in groBerem Mafistab; 
Fig. 8c den Schnitt nach der Linie VIIIc - VIIIc in der 

Fig. 8a in groBerem MaBstab; 
Fig. 9a, 9b und 9c Blockdiagramme einer elektrischen Schal- 

tung, mit der das Lenkrad von Fig. 8a verbunden ist; 
Fig. 10a und 10b Ablaufplane, die schematisch das Arbeiten 

des in Fig. 9a gezeigten Mikrocomputers ZE verdeut- 

lichen; 

Fig. 11a ein Diagramm, das in beispielhaf ter Weise Ausgangs- 

pegel ernes Teils der in Fig. 9a gezeigten opti- 

schen Fuhler darstellt; 
Fig. lib ein Zeitdiagramm uber ein Ausgangssignal eines ein- 

zelnen optischen FUhlers und die Wellenform eines 

Ausgangs von einem Dif f erentialverstarker ; 
Fig. 12a eine Ansicht einer Hulle oder eines Oberzugs fUr 

ein Lenkrad, an der (dem) Herzschlag-Ermitt lungs- 
I gerate gemSB einer anderen Ausf uhrungsf orm nach 

der Erfindung angebracht sind; 
Fig. 12b eine vergroBerte Ansicht eines Teils von Fig. 12a; 
Fig. 12c den Schnitt nach der Linie XIIc - XIIc in der Fig. 12b; 
Fig. 13a und 13b Ansichten eines Lenkrades, an dem die Hulle 

von Fig. 12a befestigt ist; 
Fig. 14 ein Schaltbild des Herzf requenz-Ermittlungsgerats 

von Fig. 12a und eines damit verbundenen SendegerSts; 
Fig. 15 ein Wei lenf ormdiagramm fur ein Beispiel einer Herz- 

schlagwel lenf orm; 
Fig. 16a und 16b Blockbilder eines Gerat-Hauptteils zum Emp- 

fang einer von dem Gerat nach Fig. 14 ausgesandten 

elektrischen Welle; 
Fig. 17a eine Draufsicht auf ein Herzschlag-Ermitt lungsgerat 

in einer weiteren Ausf uhrungsf orm; 
Fig. 17b den Schnitt nach' der Linie XVIIb - XVIIb in der 

Fig. 17a; 
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Fig. 



17c erne perspekta vi sche Ansicht des am Arm eines 

Menschen befestigten Herzschlag-Ermittlungsgerats 
von Fig. 17a; 



Fig. 18 ein Blockbild fur eine Geratausgestaltung in einer 

noch weiteren Ausf uhrungsf orm; 
Fig. 19 einen Ablaufplan, der schematisch das Arbeiten 

des Mikrocomputers ZEl von Fig. 18 verdeutlicht ; 
Fig. 20 ein Schaltbild liber die Ausgestaltung des in Fig. 18 

dargestel 1 ten Fahrzeug-Geschwindigkeitsreglers ; 
Fig. 21 einen Langsschnitt durch einen Unterdruck-Stel Ian- 



Fig- 22a - 22e Ablaufplane, die schematisch das Arbeiten 



In Fig. 1 ist der Umqebungsbereich eines Fahrersitzes in 
einem StraBenf ahr zeug , das mit einem Herzschlag-MefigerSt in 
emer Ausf uhrungsf orm qomaft der Erfindung bestiickt ist, ge- 
zeigt. Ein Lenkrad A ist im Bereich seiner Nabe mit einem 
Ausloseschalter SWl , mit dem der Beginn der Herzschlagmessung 
ausgelost wird, nit einem Loschschal ter SW2 , mit dem die Mes- 
sung beendet oder gol5scht wird, und mit einer Leuchtdiode LED, 
die eine dem Herzschlag en tsprechende Anzeige liefert, aus- 
gestattet. An der linken Seite des Lenkrades 4 sind zwei 
Bildschirmgerate (Braun'sche Rohren) vorhanden. 

Einzelheiten des Lenkrades 4 zeigen die Fig. 2a, 2b und 2c. 
Hiernach sind in verteilter Anordnung zueinander optische 
Rof lexionsf uhler SEl, SE2, SE8 an der oberen Flache 

des Lenkrades 4 angebracht, von denen jeder eine Licht abge- 
bende Diode (LEI) und vier Phototransistoren (PTl - PT4) , 
die urn die Leuchtdiode (LEI) herum angeordnet - sind , umfaBt. 
Die m jeden optischen Fuhler eingegliederte Leuchtdiode 
ist als eine Infrarot licht abgebende Diode ausgebildet , die 



trieb, dor mit dem in Fig. 20 dargestellten 
Geschwindigkei tsregler verbunden ist; 



des in Fig. 20 dargestellten Mikrocomputers 
ZE2 verdeut lichen. 
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einen Lichtstrahl im Inf rarotbereich aussendet. Die eine 
Leuchtdiode und die vier phototransistoren in jedem opti- 
schen FOhler sind so angeordnet, daB ihre Achsen in dersel- 
ben Richtung verlaufen, d.h. nach oben vom Lenkrad 4 weg, 
das aus einem Eisenkern 4b und einem dieses abdeckenden 
KunstharzUberzug 4a besteht. Von jedem optischen Fuhler 
wegfuhrende elektrische Leitungsdrahte sind durch den Ober- 
zug 4a gefuhrt und an eine elektronische Schaltung angeschlos- 
sen, die in einer Tafel im Nabenbereich des Lenkrades 4 un- 
tergebracht ist. 

Die Fig. 3a zeigt schematisch den Schaltungsauf bau des in das 
Fahrzeug von Fig. 1 eingebauten Herzschlag-MeSgerats. Die 
gesamte Schaltung wird von einem Mikrocomputer ZE gesteuert. 
Hit dem Mikrocomputer ZE sind ein Schwingkreis OSC 2, ein 
Sprachsynthesegerat VGU, Bildspeicher VRAMl und vram2, ein 
summer BZ, ein Analog/Digital-Wandler (A/D-Wandler) ADC 
sowie Tasterschalter SWl und SW2 verbunden. Eine zwischen die 
Schalter SWl sowie SW2 und den ZE eingefugte Schaltung ist 
eine Wei lenf ormschaltung . An einen Ausgang des Sprachsyn- 
thesegerats VGU ist ein Lautsprecher SP angeschlossen, wSh- 
rend mit den Hi Idspeichern VRAMl und VRAM2 je ein Bildschirm- 
gerat CRTl bzw. CRT2 verbunden sind. Der Einstellung von Be- 
zugpegeln dienende Regelwiders tande VRl und VR2 sind an die 
Eingange 1 sowie 2 des A/D-Wandlers ADC angeschlossen, mit 
dessen Eingang 3 ein Ausgang einer Demodulatorschaltung DEM 
verbunden ist. Ein Ausgangsanschlufl dieser Schaltung DEM ist 
Uber einen Treiber DV an die Leuchtdiode LED zur Anzeige ge- 
legt. Ein Ausgang des Schwingkreises OSCl ist mit einem 
FUhleraggregat SEU verbunden, von dem ein Ausgang an einen 
EingangsanschluB der Demodulatorschaltung DEM gefUhrt ist. 

Der Schwingkreis OSCl, das Fuhleraggregat SEU und die Demodu- 
latorschaltung DEM warden anhand von Fig. 3b nShe r beschrie- 
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ben. Der Schwingkreis OSCl ist eine instabile Mul ti vibrator- 
schaltung, die in der Lage ist, in dieseni Bei spiel ein Recht- 
eckwel lensignal von 1 kHz abzugeben. Das Fuhleraggregat SEU 
umfafit acht optische Fiihler SEl - SE8. Die Leuchtdioden LEl^ 
LE2, .... der einzelnen optischen Fuhler SEl - SE8 sind in 
Reihe geschaltet, und der Ausgang des Schwingkreises OSCl 
ist an das eine Ende dieser Reihenschaltung angeschlossen. 

Demzufolge wird die Leuchtdiode eines jeden optischen Fuh~ 
lers intermi ttierend mit einem Zyklus von 1 ms zum Aufleuchten 
gebracht. Wenn irgendeiner der optischen Fuhler SEl - SE8 
so angeordnet ist, daB er einem menschlichen BlutgefaB 
gegenuber li egt , dann wird das Lichtref lexionsvermogen in 
diesem Teil in Abhangigkeit vom Blutdurchf luB, d.h. vom 
Herzschlag, verandert. Das hat zum Ergebnis, daB ein Aus- 
gangsanschluB des Phototransistors in dem optischen FUhler 
ein Wechselstromsignal von 1 kHz erzeugt^ das in seiner Am- 
plitude in Obereinstimmung mit einem Herzschl agsignal modu- 
liert ist. 

Die Phototransistoren PTl, PT2, PT3, ... der jeweiligen opti- 
schen Fuhler SEl - SE8 sind para 1 le 1 -gescha 1 tet , und das 
eine Ende dieser Paral lelschaltung ist an den Eingangsan- 
schluB der Demodulatorscha 1 tung DEM angeschlossen, die aus 
einem Verstarker AMI, einem Tief paBf i 1 ter LPl, einem Ver- 
starker AM2, einem Tief paBf ilter LiP3 sowie einem Verstarker 
AM3 usw. besteht, so dafi sie das Original-Her zschlagsignal^ 
das in seiner Amplitude vom 1 kHz-Signal moduliert ist, de- 
moduliert . 

Die Fig. 4 zeigt die Ausgestaltung des Bildspeichers VRAMl 
von Fig. 3a, wobei festzuhalten ist, daB der Bildspeicher 
VRAM2 die gleiche Ausgestaltung aufweist. Hierin speichert 
ein Speicher RAM (Speicher mit wahlfreiem Zugriff) den ein- 
zelnen Bi Idelementen, die am Schirm der Braun'schen Rohre 
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dargestellt werden sollen, entsprechende Hel 1 /Dunkel-Werte. 
Adressenleitungen des Speichers RAM sind an einen Multiple- 
xer MX angeschlossen, womit die entweder einem der gewahlten 
Werte eines AdressenzShlers entsprechende Speicheradresse 
Oder die entsprechende Ausgangsadresse vom ZE, die an die 
EingSnge A bzw. B (Uber den Puffer BFl) des Multiplexers 
MX gelegt werden, gewShlt werden. 

Diese Auswahl wird vom ZE ausgefuhrt, und im Fall, daS An- 
gaben in den Speicher RAM geschrieben oder aus diesem 
gelesen werden, so wird der Eingang B des MX bestimmt und 
der ZE bezeichnet die Adresse. Im dazu anderen Fall wird 
die Adresse des Speichers RAM durch den gezShlten Wert des 
AdressenzShlers CO bestimmt. Der Adressenzahler CO fxihrt 
immer ein ZShlen mit Impulssignalen aus, die der Anzahl 
der Bildelemente entsprechen und vom Schwingkreis OSC3 
zugefuhrt sind. An einen Ausgang des AdressenzShlers CO 
ist eine Synchronisiersignal-Erzeugerschaltung lOOO ange- 
schlossen, die sowohl ein vertikales wie auch ein horizon- 
tales Synchronisiersignal zu einem gegebenen Zeitpunkt in 
Obereinstimmung mit dem vom Zahler CO gezahlten Wert erzeu- 
gen kann. 

Ein Schieberegister SR ist an Plural -Bit-Datenleitungen des 
Speichers RAM angeschlossen, und ein serieller Ausgangsan- 
schluB des Schieberegisters SR ist mit einem Signalsynthe- 
sekreis 2110 Verbunden. Mit diesen Datenleitungen sind auch 
Datenleitungen des ZE Uber einen bidirektionalen Puffer 
BF2 verbunden. 

Im Fall der helleren Darstellung der vorgegebenen Bildele- 
mente am Schirm der Braun'schen Rohre schreibt der ZE die 
Daten mit gegebenen, gleich "1" gesetzten Bits in diejenigen 
Speicher des RAM ein, die solchen Bildelementen entspre- 
chende Adressen haben. Hierbei wxrd der B-Eingang des Multi- 
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plexers MX bestimmt, wahrend die ZE- und die RAM-Seite des 
bidirektionalen Puffers BF2 jeweils als Eingang und Ausgang 
bestimmt werden, die vorgegebene Angabe wird in die Adres- 
senleitungen und die Datenleitungen des ZE eingesetzt, und 
dann wird ein Schreib-Bestimmungssignal an den Speicher RAM 
gelegt, Nach AbschluB des obiqen Vorgangs wird der Eingang 
A des Multiplexers MX bezeichnet, und die RAM-Seite des bi- 
direktionalen Puffers BF2 wird auf eine hohe Impedanz ge- 
setzt^ bis der nachste Schreibvorgang auszufuhren ist. 

In einem solchen Zustand wird fur jede vorgegebene Zeitfolge 
ein Synchronisiersignal erzeugt, und die Adresse des RAM 
wird dementsprechend in Reihenfolge gewahlt. Wenn die vorge- 
gebene Adresse, in die die Dars te 1 lungsangabe eingeschr ieben 
werden soil, bezeichnet wird, werden die Plural-Bit-Daten 
einschliefilich der Bildelementdaten in das Schieberegister 
SR eingesetzt und die das vorgegebene "helle" Bildelement 
(weiBes Bildelement) bezeichnende Angabe wird dem Signal- 
synthesekreis 2110 mit einer Zeitverzogerung von der Stellung 
des Bilde laments entsprechenden , vorgegebenen Takten zuge- 
leitet- Auf diese Weise wird die den Daten aller Bildelemen- 
te entsprechende serielle Angabe am Bildschirm fortlaufend 
ausgegeben, so daB diese Bilddaten und das Synchronisier- 
signal im Kreis 2110 zusammengef ugt werden, urn ein zusammen- 
gesetztes Signal zu erzeugen, das dann an das Braun'sche 
Rohrensichtgerat (Monitorgerat) gelegt wird. 

Der Betrieb des in Fig. 3a gezeigten Mikrocomputers ZE wird 
nun unter Bezgunahme auf die Fig. 5 beschr ieben. 

Zuerst wird auf die Interruptverarbeitung eingegangen. Da 
ein Signal vom Schwingkreis OSC2 an den InterruptanschluB 
INT des ZE gelegt wird, fuhrt dieser eine Interruptverarbei- 
tung mit einem vorgegebenem Zei t interval 1 aus , in der der 
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Inhalt eines Registers N um +1 inkrement i er t wird. Weil der 
InhalL des Registers N in Obereinsti mmung mit der verstri- 
chenen Zeit verandert wird, so kann insbesondere , wenn der 
Inhalt des Registers N zu irgendeinem Zeitpunkt auf O ge- 
loscht ist, die vom Loschen verstrichene Zeit durch Prufen 
des Werts des Registers N im Hauptprogramm erfahren wer- 
den. Das Hauptprogramm, die Unterprogramme usw. bestimmen 
verschiedene Verarbei tungsze i r f olgen, indem der Wert des Re- 
gisters N gepruft wird. 

Es wird nun das Hauptprogramm beschrieben. Am Beginn wird 
zuerst der Ausloseschal ter SWl gepruft, und wenn dieser ge- 
schlossen ist, so werden von den Rege Iwiders tanden VRl und 
VR2 eingestellte Spannungen durch den A/D-Wandler ADC in 
digitale Signale umgesetzt, die in den Registern MH bzw- ML 
gospeichert werden. Die Daten m diesen Registern MH bzw. 
ML stellen einmal den oberen Crcnzwert in den Schwankungen 
der Herzschlagper iode und zum anccren den unteren Grenzwert 
in der Herzschlagf requenz dar, die bcide zur Entscheidung 
herangezogen werden, ob ein Alarm ausgelost werden soil 
Oder nicht. 



In der folgenden Tabelle ist die Beziehung zwischen dem all- 
gemeinen Mittelwert der Herzfrequenz 1/L wie auch der Schwan- 
kungen (Oder Varianz) in der Her zschlagperiode AL und den 
menschlichen physischen sowie psychischen zustanden oder 
Verfassungen dargestellt. 

Tabel le 



Verf assung 



1/L 



T 



aL 



unter Entspannung 

unter Anspannung 

unter physischer Entspannung 
unter psychischer Anspannung 

im Schlaf 



ger mg 
groB 

ger ing 
ger ing 



groB 
gering 

gering 
extrem groB 
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Im allgemeinen ist der ein StraBenf ahrzeug lenkende Fahrer 
physisch entspannt^ psychisch jedoch angespannt, Im Fall 
eines Fahrens mit Unauf merksamkeit Oder im Schlaf wegen 
Obermudung oder anderer Ursachen wird jedoch die psychisch 
angespannte Verfassung beseitigt, wobei der Herzschlag in 
einem dem des Schlafens Shnlichen Zustand kommt. Das bedeu- 
tet mit anderen Worten und unter Bezug auf die obige Tabelle, 
daB dann, wenn der Fahrer einnickt oder dost, wahrend er ein 
Fahrzeug fahrt, Schwankungen in der Herzschlagperiode rapid 
erhoht werden. 

Deshalb werden bei der in Rede stehenden Ausf lihrungsf orm der 
Bezugswert (oberer Grenzwert) MH fur Schwankungen in der 
Herzschlagperiode und der Bezugswert (unterer Grenzwert) ML 
fur die Herzfrequenz so eingestellt, daB ein Alarm dann ge- 
geben wird^ wenn die Schwankungen groB sind und die Herzfre- 
quenz geringer als ein vorbestimmter Wert ist. Im AnschluB 
an das Einstellen des MH- wie auch des ML-Werts wird nach 
einem Warten, daB eine vorgegebene Zeitspanne To, die zur 
Stabilisierung des erfafiten Signals notwendig ist,verstri- 
chen ist,. die Herzschlagmessung begonnen, Ein Unterprogramm 
fur diese Herzschlagmessung wird spater beschrieben. Nach 
Beendigung der Herzschlagmessung werden auf der Grundlage des 
gemessenen Ergebnisses eine Varianz oder Schwankungen in der 
Herzschlagperiode ^^L berechnet. Nimmt man an, daB die Herz- 
schlagperioden von bestimmten Stichproben oder Abtastungen 
(16 bei diesem Beispiel) durch S gegeben sind, so kann die 
Varianz durch die folgende Gleichung bestimmt werden: 

2 7 
Varianz = Mittelwert von S - (Mittelwert von S) 

Danach wird die Herzfrequenz, d.h. die Zahl der in Einheiten 
von einer Minute veranschlagten Herzschlage aus dem Mittel- 
wert von S berechnet. In ttbereins timmung mit dem so berechne- 
ten Ergebnis wird die entsprechende numerische, vorher in 
einem ROM (Festwertspeicher ) innerhalb des ZE gespeicherte 
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AnschlieBend wird uberprtift, ob der Loschschalter SW2 ge- 
schlossen ist, und falls das so ist, dann geht der ZE zur 
folgenden Verarbeitung Ciber. In dem Fall, da die Varianz r^L, 
groBer ist als der Inhalt des Registers MH und die Herzfre- 
quenz 1/L kleiner ist als der Inhalt des Registers ML, so 
heifit das, daB eine Moglichkeit fur ein Dammem oder Einnicken 
des Fahrers besteht. Aus diesem Grund wird der Summer fur 1 $ 
betatigt, dem Sprachsynthesegerat VGU wird befohlen, durch 
den Lautsprecher SP "mache eine Ruhepause" anzusagen. Falls 
die beiden obigen Bedingungen nicht gleichzeitig erfUllt wer- 
den, dann werden nur die Herzfrequenz und die Herschlag- 
Wellenform bildlich dargestellt. 

Es wird nun auf ein Unterprogramm fur eine Herzschlagmessung 
eingegangen, wobei zu bemerken ist, daB Register A, Rl und 
eine Mehrzahl von Registern R2 ( ) , die durch die in Klam- 
mern gesetzte Angabe spezifiziert werden, in diesem Unter- 
programm zur Anwendung kommen. 

Die Speicher (Register) werden zuerst geloscht, und das Herz- 
schlagsignal wird vom A/D-Wandler ADC mit einem Zeitinter- 
vail von 2 ms abgetastet- Es wird gepriift, ob die R-V/elle 
angekommen ist oder nicht, und wenn das der Fall ist, so 
wird dann gepriift, ob ein Spitzenwert des Signals vorliegt 
Oder nicht. 

Der Ausdruck "R-Welle" bedeutet hier einen groBen, gipfel- 
artigen Teil im Herzschlagsigna 1 . Bei der in Rede stehenden 
Ausf uhrungsf orm wird gepriift, ob der Dif f erentialwert , d.h. 
die Anderung in den Daten fur jede Abtastung, groBer ist als 
ein vorbestimmter Wert oder nicht, und das Vorhandensein der 
R-Welle wird als positiv entschieden, wenn sich der grofiere 
Dif f erentialwert fur gegebene Zeiten fortdauernd ergeben hat. 
Ferner wird bei dieser Ausf iihrungsf orm fUr das Vorhandensein 
eines Spitzenwerts entschieden, wenn eine Anderung im Ab- 
tastwert gleich oder niedriger als Null ohne Unterbrechung 



BNSDOCIO: <DE 3443644A 1 _l.> 





- 30 - 



34436A 



Sichtangabe ausgelesen und dann in die entsprechende Adresse 
des Bildspeichers VRAM2 eingesetzt. Dairit wird der Zahlenwert 
der Herzfrequenz am Bildschirm CRT2, wie das in Fig. 3a bei- 
spielsweise gezeigt ist, sichtbar gemacht. 

Hierauf wird das Her zsch 1 aqs igna 1 vom A/D-Wandler ADC zu 
gegebenen Zeiten und mit vorbes t immten Intervallen abge- 
tastet, und die abge tas t~eten Wert:e werden am Bildschirmgerat 
CRTl in einer VJellenform dargestellL. Es ist f es tzuha 1 ten / 
daB vor emer bildlichen DarsLellung der Speicher RAM im 
voraus gcloscht werden soli. Die geschilderte Sichtanzeige- 
verarbeitung wird, wie folgt, durchgef uhrt . 

Wie Fig. 6 zeigt, wird ein Bildelement am Bildschirm in der 
X- und Y-Richtung durch Koordinatcn (X, Y) bestimmt, und 
das vorgegebene (nicht gezeigte) Kur ven-Unterprogramm wird 
so impiementier t , daB am vorgogcbenen Bit in der vorgege- 
benen Adresse des Speichers RAM die "1" gesetzt wird. Eine 
Spannung von O V wi rd dem gegebenen Y-Koordinatenwert 
{z.B. 10) zugeordnet, und der bezeichnete Y-Koordinatenwert 
wird in Obereins t immung mit dem Wort der abgetasteten Daten 
verandert. Wenn beispielsweise der Y-Koordinatenwert urn +1 
fiir jeden Anstieg von Orl V in dor Spannung vergroBert wird, 
so wird der bestimmte Y-Koordinatenwer t zu 25 (10 + 15) , 
wenn die abgetastete Spannung 1,5 V darstellt. Der X-Koor- 
dinatenwerL wird urn +1 fUr jede Abtastung inkrementiert , 
wobej der Ausgangswert zu gleich O festgelegt wird. Das 
heiBt mit anderen Worten, daB bei dieser Bi Idverarbeitung 
die Bildelemente auf der Y-Achse entsprechend den abgetaste- 
ten Spannungen in Auf einander f o Ige von links nach rechts 
auf dem Bildschirm heller dargestellt werden konnen. Eine 
derartige Bi Idverarbeitung wird fortgesetzt, bis der 
X-Koor dinatnewer t das ganz nach rechts gelegene Ende , d.h, 
X = XM, erreicht. Das hat zum Ergcbnic, daB dxe in Fig. 6 
gezeigte Herzschlag-Wel lenf orm am Bildschirmgerat CRTl 
(vgl. Fig. 3a) sichtbar gemacht wjrd. 
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zweimal aufgetreten ist- 

Bei Erfassen einer Spitze wird der Inhalt eines Zahlers 
(Zeitgebers) N zu Null geloscht und eine Zeitspanne (L) 
von der gegenwar t igen Spi tzenerf assung bis zur nachsten ge- 
messen. Diese Zeitspanne stellt ein sog. R-R-Intervall 
(Oder eine Herzsch 1 agper iode ) dar. Fur jede Messung wird der 
Inhalt des Registers A vorwarts gezahlt, und das gemessene 
Ergebnis wird im Register R2 (A) gespeichert. Wenn eine 
16 V/ellen (oder A = 16) entsprechende Angabe erhalten wird, 
so wird die Messung beendet. Somit wird die 16 Perioden ent- 
sprechende Periodenangabe in 16 Registern des Registers oder 
ZShlwerks R2(A) gespeichert. Demzufolge konnen die Daten des 
Varianzwerts und der Herzfrequenz durch die oben erlauterte 
Vprarbeitung auf der Grundlaqe des Inhalts des Registers 
R2(A) als Ergebnis erhalten werden. 

Wtrr^ngleich bei der beschr j cbcncn Ausf uhrungsf orm zwei Anzei- 
gpgerSte nach Art von Braun'schen Rohren zur Anwendung kom- 
men, von denen das eine die Wellenform des Herzschlags und 
das andere die Herzfrequenz bildlich darstellt, so ist es 
alterntiv moglich, cine Mehrzahl von 7-Segment-Anzeigern 
zu verwenden, um numerische Werte fur die Herzfrequenz dar- 
zustcllen, die Wellenform und die Herzfrequenz beide an einem 
emzelnen zweidimensiona len Anzeigegerat zur Darstellung der 
Herzschlag-Wellenform in einer Uberlagerten Beziehung aufzu- 
zeigen oder die Wellentorm und die Herzfrequenz in ausgewahl- 
ter Weise durch Umschalten eines Schalters oder mit einer 
bestimmten Periode darzustel len. 

Wenn bei der erlauterten Ausf uhrungsf orm die Licht abgeben- 
den und empfangenden Elemeiten unmittelbar am Umfangsteil des 
Lenkrades angebracht sind, so ist es gleichwohl moglich, 
b^ispielsweise die Licht abgebenden und empfangenden Ele- 
mente in einem der elektrischen Schaltung zugeordneten 
Hauptteil an der Nabe des Lenkrades unterzubr i ngen und opti- 
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sche Fasern zum Leiten der Lichtstrahlen zu verwenden. Die 
Verwendung solcher optischen Fasern laBt eine Verminderung 
in der Zahl der Licht abgebenden und empfangenden Elemente 
zu, weil eine IVIehrzahl von optischen Fasern mit der Licht 
emittierenden Flache einer einzelnen Leuchtdiode oder der 
Licht aufnehmenden Flache eines einzelnen Phototransistors 
verbunden werden konnen. Es ist darauf hinzuweisen, dafi, 
v;eil eine optische Faser nicht fur eine Biegung im rechten 
Winkel auf engem Raum geeignet ist, ein Spiegel od. dgl • 
erforderlich ist, um die optische Achse nach aufwarts mit 
Bezug zum Lenkrad zu richten. 

Eine abgewandelte Ausf uhrungsf orm fCir die Anbringung der opti- 
schen Fuhler wird unter Bezugnahme auf die Fig. 7a - 7d be- 
schrieben, wobei die Fig. 7a - 7c das Lenkrad und die Fig. 
7d einen Teil einer zugeordneten Schaltung zeigen. Am 
Umfangsteil des Lenkrades 4 sind mit Abstand zueinander 
verteilte optische Ref lexionsf Uhler SEl, SE2, SIO an- 

geordnet. Jeder der optischen Fuhler umfaBt acht Licht ab- 
gebende Dioden LEI - LE8, die in einer Ringform um den Quer- 
schnitt des Lenkrades (s. Fig. 7b) angebracht sind, und 
16 Phototransistoren PTl - PT16, von denen jeweils zwei zwi- 
schen sich eine Leuchtdiode einschlieBen. Die in jeden opti- 
schen Fuhler eingeg 1 iederten Leuchtdioden sind als Infra- 
rot-Leuchtdioden ausgebildet, die einen Lichtstrahl im 
Inf rarotbereich abgeben. Eine Leuchtdiode und zwei Photo- 
transistoren jedes optischen FUhlers, die in entsprechender 
Lagebeziehung sind, sind so angeordnet, daB sich ihre opti- 
schen Achsen in derselben Richtung erstrecken, d.h. recht- 
winklig zur Bef estigungsf lache . Das Lenkrad 4 besteht aus 
einem Eisenkern 4b und einer diesen iiberdeckenden Kunstharz- 
hQlle 4a, wobei die optischen Fuhler in einem Teil dieser Hul- 
le 4a angebracht sind. Von jedem optischen Fuhler abgehen- 
de elektrische Lei tungsdrahte sind an eine elektronische 
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Schaltung angeschlossen, die in einer im Nabenbereich des 
Lenkrades angebrachten Tafel oder Platte untergebracht ist, 
zu der die Drahte innerhalb der Hulle 4a gefUhrt werden. 

Aus einer Analogic mit der vorher beschriebenen Ausfuhrungs- 
form wird die Funktion der Ausf iihrungsf orm nach den Fig. 
7a - 7d fur den Fachmann klar, so daB eine nahere Erorte- 
rung unterbleiben kann. 

Bei der in den Fig. 8a - 8c dargestellten Ausf uhrungsf orm 
gemaS der Erfindung sind satze von optischen FUhlern in 
groBer Anzahl an einem Lenkrad angebracht, und nur diejeni- 
gen optischen FUhler, die ein vorgegebnees Signal erzeugen, 
werden in ausgewahlter Weise zur Lieferung einer Herzschlag- 
messung herangezogen . 

An der OberflSche des Lenkrades 4 sind eine ganze Anzahl von 
optischen Ref lexionsf Uhlern SEl , SE2, SEn zueinander 

verteilt mit gegebenen Abstanden angebracht, wobei jeder Ab- 
stand kleiner ist als die geringste Breite einer Hand. 
Jeder optische Fuhler besteht aus einer Licht abgebenden 
Diode LES und einem nahe dieser angebrachten Phototransi- 
stor PTS. Die jedem der Fuhler zugeordnete Leuchtdiode ist 
eine solche, die einen Lichtstrahl im inf rarotbereich aus- 
sendet. Die Leuchtdiode LES und der Phototransistor PTS 
in jedem optischen FUhler sind so ausgerichtet , dafi ihre 
optischen Achsen in der gleichen Richtung verlaufen, und 
zwar nach oben vom Lenkrad 4, das einen Eisenkern 4b und 
eine diesen umschl ieBende HQlle 4a aufweist. Die optischen 
Fuhler sind fest in die Hiille 4a versenkt, wobei die Licht 
abgebenden und empfangenden Teile der AuBenseite zugewandt 
sind. von jedem optischen FUhler abgehende Leitungsdrahte 
sind durch das Innere der Kunstharzhulle 4a gefuhrt und an 
eine in der Nabe des Lenkrades 4 untergebrachte Tafel einer 
elektronischen Schaltung angeschlossen. 
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Die Fig. 9a - 9c zeigen eine weitere elektronische Schaltung 
eines in ein Fahrzeug eingebauten Herzschlag-MeBgerats . Ein 
Mikrocomputer ZE steuert die gesamte Schaltung. Mit dem 
Mikrocomputer ZE sind ein Sprachsynthesegerat VGU, ein Summer 
BZ, Bildspeicher VRAMl und VRAM2, ein A/D-Wandler ADC usw. 
verbunden.Ein Lautsprecher SP ist an einen Ausgang des Sprach- 
synthesegerats VGU angeschlossen; Bi Idschirmgerate CRTl und 
CRT2 (Braun'sche Rohren) sind mit Ausgangen der Bildspeicher 
VRAMl und VRAM2 verbunden. Ein Schwingkreis OSC2 ist an die 
Interruptklemme INT des Mikrocomputers ZE angeschlossen und 
gibt regelmaBig an die ZE mit einer relativ kurzen Periode 
eine Interruptanf order ung ab. Der Auslose- und der Losch- 
schalter SWl , SW2 sind uber einen zugeordneten Inverter 
und weitere Elemente an die ZE angeschlossen. 

GemaS Fig. 9b sind die m die optischen Fuhler SEl - SEn 
eingegliederten Leuchtdiodon LES in Reihe geschaltet, wobei 
das eine Ende der Reihenscha 1 tung an einen Schwingkreis OSCl 
angeschlossen und das andere Ende geerdet ist. Bei der in 
Rede stehenden Ausf uhrungsf orm oszilliert der Schwingkreis 
OSCl die Frequpnz von 1 kHz und erzeugt eine Spannung mit 
einer Rechteckwe i 1 e , wobei ein unterer Pegel der Spannung 
jedoch nicht gleich Null ist. Deshalb wird die Intensitat 
des von der Leuchtdiodc LES eines jeden optischen Fuhlers 
ausgesandten Lichts in einer binaren Weise mit einer Periode 
vcn 1 ms verandert. Wenn irgendeiner der optischen Fuhler 
so liegt, daB er zu einem menschlichen BlutgefaB in Gegen- 
uberlage ist, so wird das Ref lexionsvermogen in diesem Teil 
des BlutgefaBes in AbhSngigkeit von einem Wert der Blutdurch- 
fluBmenge, d.h. vom Herzschlag, in Schwankung gebracht, so 
dafl ein AusgangsanschluB des Phototransistors in jedem opti- 
schen Fuhler ein Wechselstromsignal von 1 kHz erzeugt, das 
in seiner Amplitude in Obereinstimmung mit dem Herzschlag- 
signal moduliert ist. 
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Mit den Ausgangsanschlussen der optischen FUhler SEl - SEn 
sind Differentialverstarker DFl - DFn verbunden, und zwar 
so, daB sie jeweils die Potentialdi f f erenz von je zwei be- 
nachbarten optischen Fuhlern verstarken. Im einzelnen ist 
eine Ausgangsleitung SGI des optischen Fuhlers SEl an einen 
EingangsanschluB des Dif f erent ia 1 verstarkers DFl angeschlos- 
sen, wahrend eine Ausgangsleitung SG2 des dem ersten Fiihler 
im Uhrzeigersinn benachbarten Fuhlers SE2 an den anderen 
EingangsanschluB des Dif f erentialverstarkers DFl angeschlos- 
sen ist. Die anderen Differentialverstarker DF2 - DFn sind 
in gleichartiger Weise geschaltet. 

Die Ausgangsleitungen der Dif f erentialverstMrker DFl - DFn 
sind uber zugeordnete Analogschalter ASl - ASn zu einer 
Signal leitung SGX zusammengef aBt , die an einen Eingangsan- 
schluB CH2 des A/D-Wandlers ADC gefUhrt ist. steueranschlUs- 
se der einzelnen Analogschalter ASl - ASn sind jeweils an 
zugeordnete einzelne Ausgange des Mikrocomputers ZE ange- 
schlossen. 

Die Ausgangsleitungen SGI - SGn der optischen FUhler SEl - SEn 
sind uber jeweilige Analogschalter BSl - BSn zu einer einzi- 
gen Signalleitung zusammengef aBt , die an einen Eingangsan- 
schluB einer Demodulatorschaltung DEM gefUhrt ist. Steuer- 
anschlUsse der einzelnen Analogschalter BSl - BSn sind je- 
weils mit zugeordneten einzelnen Ausgangen des Mikrocompu- 
ters ZE verbunden. Die Demodulatorschaltung DEM besteht 
aus einem VerstSrker AMI, einem Tief pafif ilter LPl, einem 
Verstarker AM2, einem Tief paBf ilter LP2, einem varstSrker 
AM3 sowie weiteren Bauelementen, womit das vom 1 kHz-Signal 
in seiner Amplitude modulierte Original-Herzschlagsignal 
demoduliert wird. Der AusgangsanschluB der Demodulatorschal- 
tung DEM ist an einen EingangsanschluB CHI des A/D-Wandlers 
ADC gefUhrt . Mit den anderen Eingangen CH3 und CH4 des Wand- 
lers ADC sind Regelwiderstande VRl und VR2 zur Festsetzung 
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des oberen bzw. unteren Grenzwerts der Varianz (Schwankungen) 
in der Herzschlagperiode verbunden. 

Anhand der Fig. lOa und lOb wird die Arbeitsweise des Mi- 
krocomputers ZE von Fig. 9 erlautert. Wenn der Auslose- 
schalter SWl geschlossen wird, so liest die ZE zuerst die 
vorgegebenen Werte der Regelwiders tande VRl und VR2 uber 
den A/D-Wandler ADC, die als der obere Grenzwert ML der 
Varianz voreingeste 1 It werden. AnschlieSend wird ein Fiih- 
lerauswahl-Unterprogramm ausgef iihrt . 

In diesem Unterprogramm wahlt die ZE zuerst den AnschluB CH2 
als einen Eingangskanal des A/D-Wandlers ADC aus - Anschlie- 
Bend werden die Analogschal ter ASl - ASn und BSl - BSn aus- 
geschaltet, worauf der Ausgangswert von 1 in einen Zahler 
(Register) C eingesetzt wird. Der durch den Inhalt des 
Zahlers C bestimmte besondere Analogschal ter AS(C) wird an- 
geschaltet, und ein Ausgang des A/D-Wandlers ADC wird gelesen. 
Das bedeutet, daB, da in diesem Fall ein Signalpegel der 
Signal leitung SGX gelesen wird, die ZE den Unterschied im 
Ausgangspegel zwischen den optischen Fiihlern SEl und SE2 
liest, wenn der Zahler C auf die 1 geht. 

Es sei nun als Beispiel angenommen, daB der Fahrer den den 
optischen Fiihlern SE6, SEl und SE8 zugeordneten Teil des 
Lenkrades erfaBt, womit die jeweiligen Fuhler die in Fig- 11 
dargestel Iten Ausgangspegel liefern. Im einzelnen erzeugen 
die Fuhler SE6 - SE8 in dera Teil, in dem die Hand des Fah- 
rers liegt, Ausgangspegel, die hoher sind als diejenigen, 
die von den Fiihlern SEl - SE5 und SE9 - SEn erzeugt werden. 
Der Unterschied im Ausgangspegel zwischen benachbarten opti- 
schen FUhlern wird mit zwei Schwel lenwerten , wie Fig. lib 
zeigt, verglichen, urn die folgenden drei Zustande zu unter- 
scheiden : 
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- beide Ausgangspegel sind einander gleich; 

- ein Pegel ist um einen vorgegebenen Oder grSBeren Wert 
hSher als der andere; 

- ein Pegel ist um einen vorgegebenen oder groBeren Wert 
niedriger als der andere Pegel. 

Somit zeigt der Ausgangspegel des Dif f erentia 1 verstarkers 
DF5, wenn der Wert des ZShlers C gleich 5 ist, einen vorge- 
gebenen Plus-Pegel (hoher als THl) an, und wenn der Wert 
des Zahlers C gleich 8 ist, dann gibt der Ausgangspegel des 
Differentilverstarkers DF8 einen vorgegebenen Minus-Pegel 
(niedriger als TH2) an. In den anderen Fallen zeigen alle 
ubrigbleibenden Dif f erentialverstSrker ihre Ausgangspegel 
als zwischen THl und TH2 1 legend an. Wenn der vorgegebene 
Plus-Pegel als ein Startendwert und der vorgegebene Hinus- 
Pegel als ein SchluOendwert bestimtnt werden, dann warden, 
weil das Herzschlagsignal von den optischen FUhlern SE6-SE8 
erhalten wird, die AusgSnge aller jener Fuhler (in diesem 
Fall der FQhler SE6 - SE8), die durch die Werte von dem Inhalt 
des Zahlers C plus Bins 2u der Zeit, da der Startendwert er- 
halten wird, zu dem Inhalt des Zahlers C zu der Zeit, da 
der SchluBendwert erhalten wird, spezifiziert sind, ausge- 
wahlt, womit sich also ein Herzschlagsignal mit einem hohen 
StSrabstand ergibt. 

Bei dieser Ausf uhrungsf orm wird der Inhalt des ZShlers von 
1 zu Cmax oder n geandert, um die Ausgangspegel der Diffe- 
rentialverstarker DFl - DFn abzutasten, und der Inhatl des 
zahlers C zur Zeit, da der startendwert erhalten wird, wird 
in einem Startendwert-Register RS gespeichert, wahrend der 
inhalt des zahlers C zur Zeit, da der SchluBendwert erhalten 
wird, in einem schluBendwert-Register RE gespeichert wird. 
Nach Beendigung des Abtastens werden die Inhalte der Re- 
gister RS und RE gepruft sowie die entsprechenden Analog- 
schalter (BS) angeschal tet , um die pptischen Fuhler zwischen 
den beiden gepruften Inhalten auszuwShlen. Im vorliegenden 
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Fall heiBt das, daB die Analogschal ter BS6, BS7 und BS8 
angeschaltet werden. 

Damit wird dem EingangsanschluB der Demodulatorschaltung 
DEM die Summe der Signale, die lediglich von denjenigen 
Fuhlern abgegeben werden, die tatsachlich das Herzschlag- 
signal erzeugen, zugefuhrt. Bei Beendigung des Fiihleraus- 
wahl-Unterprogramms nimmt die ZE den AnschluB CHI als einen 
Eingangskanal des A/D-Wandlers , urn eine Unterbrechung zu 
ermoglichen. Wenn einmal eine Interruption zugelassen wird, 
dann wird eine Interruptanf orderung an den Mikrocomputer ZE 
fUr jede Periode des Signalausgangs vom Schwingkreis OSC2 
gelegt, so daB die ZE eine Interruptverarbeitung ausftihrt, 
in der der Inhalt eines als Zeitgeber benutzten Registers 
T um +1 inkrementiert und ein Eingangspegel des A/D-Wandlers 
durch eine A/D-Wandlung gelesen wird. Der so gelesene Signal- 
pegel wird geprUft, um zu entscheiden, ob die R-Welle erfaBt 
worden ist oder nicht oder ob eine Spitze der R-Welle erfaBt 
worden ist oder nicht. Im Fall des Erfassens der R-Welle wird 
ein vorgegebenes Flag gesetzt, im Fall des Erfassens einer 
Spitze der R-Welle wird der Inhalt des Registers T in ein be- 
stimmtes Herzschlagregister eingespeichert und das Flag wie 
auch das Register T werden geloscht. 

Der Ausdruck "R-Welle" bedeutet hier eine Wellenf ormkompo- 
nente, die einem groBen, gipf elar tigen Teil, der im Herz- 
schlagsignal enthalten ist, entspricht. Bei der in Rede ste- 
henden Ausf uhrungsf orm wird gepruft,, ob der Dif f erentialwert , 
d.h. die Pegelanderung fur jedes Abtasten, groBer ist als 
ein vorbestimmter Wert oder nicht, und es wird auf ein Vor- 
handensein der R-Welle entschieden, wenn sich der groBere 
Dif f erent ialwert ununterbrochen vorgegebene Male ergeben hat. 
Ferner wird bei dieser Ausf uhrungsf orm auf das Vorhandensein 
einer Spitze entschieden, wenn eine finderung im nach der Er- 
fassung der R~Welle abgetasteten Signalpegel ununterbrochen 
zweimal gleich oder geringer als Null gewesen ist. 
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Der Inhalt des Registers T wird bei jedem Erfassen einer 
Spitze der R-Welle geloscht, womit der InhalL des Registers 
T unmittelbar nach Erfassen einer Spitze der Zeit entspricht, 
die zwischen einer Spitze der vorherigen R-Welle und der 
gegenwartigen R-Welle verstrichen ist, d.h., einer Periode 
der R-Welle (R-R-Interval 1 ) entspricht. 

Nach einem Warten darauf, daf3 die 32 Schlagen entsprechenden 
Herzschlagdaten durch die Interr uptverarbeitung gespeichert 
worden sind, geht die ZE im Hauptprogramm zum nachsten Va- 
rianz-Berechnungs/Entscheidungs-Unterprogramm weiter . 
Nach einem Warten, daS die einem einzelnen Schlag entspre- 
chende Herzschlagangabe gespeichert worden ist, werden in 
diesem Varianz-Unterprogramm die neue Herzschlagangabe 
und die vorherigen 31 Herzschlagdaten (die alteste Angabe 
wird geloscht) in der folgenden Weise verarbeitet. Zuerst 
wird die mittlere Herzschlagperiode durch Bestimmung des 
Mittelwerts der 32 Herzschlagdaten erhalten. Dann wird die 
Umkehrzahl dieses Mittelwerts, d.h. die Herzf requenz , be- 
stimmt, Ferner werden die SchwanJcungen Oder die Varianz der 
Herzschlagperiode festgelegt. Der Varianzwert M kann in die- 
sem Fall durch die folgende Gleichung ermittelt werden, 
wobei vorausgesetzt wird, daB jede Herzschlagperiode durch 
S wiedergegeben ist: 

2 2 
Varianz M = Mittelwert von S - (Mittelwert von S) . 

AnschlieBend wird der ermittelte Varianzwert mit dem oberen 
Varianz-Grenzwert MH und dem unteren Var ianz-Grenzwer t ML 
verglichen. Wenn M < ML ist, so wird das Register S ge- 
loscht und der Inhalt des Registers N wird um +1 vorwarts 
gezahlt. Ist M > MH , so wird das Register N geloscht und 
der Inhalt des Registers S wird um +1 vorwarts gezahlt. Sind 
MH > M > ML, so werden beide Register S und M gel5scht. 
Wenn der Inhalt des Registers N oder S den Wert 20 erreicht, 
dann wird ein Flag, das eine Var ianzanomalie angibt, 
gesetzt . 
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Das bedeutet, daB der Fall, in dem die varianzwerte fUr 20 
Herzschlage fortwahrend zu groB Oder zu klein gewesen sind, 
als eine Varianzanomalie bestimmt wird. Das Varianz-Berech- 
nungs/Entscheidungs-Unterprogramm wird wiederholt fur jedes 
Abtasten der Herzschlagdaten ausgefuhrt, bis der L5sch- 
schalter SW2 gedruckt wird Oder eine Varianzanomalie auf- 
tritt. Das Bildschirmgerat CRTl zeigt die Wellenform eines 
Herzschlagesr das Bildschirmgerat CRT2 zeigt die Herzfre- 
quenz. Wenn das eine Anomalie anzeigende Flag gesetzt wird^ 
so wird das im Hauptprogramm erfaBt, womit der Summer BZ 
fur 1 s betatigt und eine stimmliche Warnung "mache eine 
Pause" abgegeben wird. 

Da ein EinfluB von fremden Lichtern bzw. Strahlen oder 
Gerauschen bzw. Storungen auf die Ausgangspegel von beiden 
Fuhlern in gleichartiger Weise wirkt, selbst wenn sie re- 
lativ stark sind, kann im Fall einer Beurteilung des Unter- 
schieds m den Ausgangspegeln zwischen einander benachbar- 
ten Fuhlern, wie im obigen Beispiel verdeutlicht wurde, 
mit Sicherheit dahingehend entschieden werden, welche opti- 
schen FOhler vom einen zum anderen Ort fiir die Ermittlung 
eines Herzschlages genutzt werden sollen. Obwohl bei der 
obigen Ausf uhrungsf orm die Dif f erentialverstMrker DFl - DFn 
zur Anwendung kommen, so ist es alternativ moglich, wenn 
eine Umsetzungszeit fur den A/D-Wandler und eine Verarbei- 
tungszeit des Mikrocomputers ZE beide ausreichend kurz 
sind, die Dif f erentialverstarker wegzulassen, wobei die ZE 
die Ausgangspegel aller Fuhler liest und dann den Pegel- 
unterschied zwischen jeweils benachbarten Fuhlern berech- 
net. Andererseits konnen analoge Vergleicher mit den Aus- 
gangsanschliissen der Dif f erentialverstarkfer DFl - DFn ver- 
bunden werden, um deren Ausgangspegel zu bestimmen, so 
daB die Ana logschalter (BS) auf der Grundlage der so be- 
st immten Ergebnisse gesteuert werden konnen. 
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Obwohl bei dem beschriebenen Ausf Uhrungsbeispiel der Unter- 
schied im Ausgangspegel zwischen jewel Is benachbarten PUh- 
lern zur Zeit der Auswahl der Fuhler bestimmt wird, um 
einen EinfluB von Fremdlicht zu beseitigen, so kann ein 
solcher Fremdlichteinf luS in gleichartiger Weise auch durch 
einen solchen Aufbau ausgeschaltet warden, wonach die Aus- 
gangspegel aller Fuhler zuerst gemittelt werden und der Un- 
terschied zwischen dem so erhaltenen Durchschnittspegel und 
den einzelnen Ausgangspegeln bestimmt wird. In diesem Fall 
kann der Mittelwert durch Berechnung oder von einem Aus- 
gangspegel eines optischen Fuhlers, der in einer solchen Lage 
angeordnet ist, daB er gewiBlich einen Durchschnittspegel 
liefert, z.B. an der Lenkradnabe, erhalten werden. 

In dem Fall, daB eine angeregte Menge des Licht abgebenden 
Elements, d.h. der Leuchtdiode LES, in jedem optischen FUh- 
ler periodisch verandert wird, wie zum obigen Beispiel er- 
ISutert wurde, I'dRt eine Amplitude der am Licht empfangen- 
den Element erzeugten periodischen Anderungen keinen EinfluB 
von fremden Lichtern zu. Demzufolge kann nur die Frequenz- 
komponente eines Signalausgangs vom Schwingkreis OSCl durch 
ein Schmalbandf ilter her ausgezogen werden, um deren Pegel 
zu bestimmen. Wenn eine Umsetzungszeit des A/D-Wandlers ADC 
im Vergleich mit einer Periode des Schwingkreises OSCl aus- 
reichend kurz xst, so ist es ferner auch moglich, daB ein 
Ausgangspegel des gleichen Fuhlers mehrere Male fur eine 
kurze Zeitspanne abgetastet wird, wobei die abgetasteten 
Ergebnisse miteinander verglichen werden, um eine gewiinsch- 
te Amplitude zu erhalten. 

Wenngleich bei der obigen Ausf Uhrungsf orm in Obereinstimmung 
mit dem Varianzwert der Herzschlagperiode ein Alarm ausge- 
lost wird, so kann darUber hinaus in Obereinstimmung mit 
sowdil dem Varianzwert wie auch der Herzfrequenz entschie- 
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den werden, ob ein Alarm gegeben werden soil Oder nicht. 

Da bei der beschr iebenen Ausf iihrungsf orm die Herzschlagf lih- 
ler in das Lenkrad eingesenkt sind, konnen diese vom Lenkrad 
nicht abgenommen werden. Es werden deshalb anhand der Fig. 
12 und 13 Beispiele erlautert, wobei die Herzschlagf uhler 
an einer besonderen Hulle des Lenkrades angebracht sind. 

Die Fig. 12a zeigt eine I.enkradhul le lO, die Fig. 12b zeigt 
in groQerem Mafistab den in Fig. 12a eingekreis ten Teil A und 
die Fig. 12c zeigt den Schnitt nach der Linie XIIc - XIIc in 
der Fig. 12b. An der Ruckseite der Hulle 10 sind in verteil- 
ter Anordnung optische Ref lexionsf uhler SEl, SE2^ SE8 
angebracht. Jeder der opLisct.en FUhler urafafit eirie Licht ab- 
gebende Diode (LEI) und vier um diese herum angeordnete 
Phototransistoren (PTl - PT4 ) . Die in jeden optischen Fuhler 
eingegliederte Leuchtdiode ist eine solche, die einen Licht- 
strahl im Inf rarotbereich aussendet. Die eine Leuchtdiode 
und die vier Phototransistoren in jedem optischen Fuhler 
sind so angeordnet, daB ihre optischen Achsen in der glei- 
Chen Richtung verlaufen, und zwar nach aufwarts vom Lenkrad, 
wenn die Hulle sich Uber dicscrn befindet. 

Ferner sind die jeweiligen optischen Fuhler durch an einem 
flexiblen Substrat 11 auscebildete elektrische Leiter ver- 
drahtet (s. Fig. 12b). Ein Ende des flexiblen Substrats 11 
ist an ein SendegerSt 20 angeschlossen, das mit einer Beta- 
tigungseinrichtung fur ein Aussenden von Licht und mit einer 
Signalubertragungseinrichtung ausgestattet ist (s.Fig. 12a). 

Ein Batteriekasten 30 ist Uber t?in Kabel 31 mit dem Sende- 
gerat 20 verbunden. Das Sendeqerat 20 und der Batteriekasten 
30 sind getrennt voneinandei an Tiaggliedern 40 angebracht., 
von denen jedes an seinen bejden Enden mit weichen Kletten- 
bandern 40a und 40b versehen :sl. Dje Hulle 10 hat eine ganze 
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Anzahl von DurchgangslSchern 10a, die ihrer Befestigung am 
Lenkrad dienen. 

Die Fig. 13a und 13b zeigen die HuUe lO im am Lenkrad 50 be- 
festigten Zustand. GemSfl Fig. 13a wird die HuUe 10 uber dem 
Lenkrad 50 mit Hilfe eines Bef estigungsbandes oder einer 
Schnur 60 fest angebracht derart, daB sich die optischen 
FUhler SEl - SE8 an der Vorderseite des Lenkrades 50 befin- 
den. An der Unterseite des Lenkrades werden, wie Fig. 13b 
zeigt, das Sendegerat 20 und der Batteriekasten 30 getrennt 
an Teilen von zwei Speichen 51 befestigt, wobei diese Bau- 
teile 20, 30 so angcbrachc werden, daB jedes ihrer Tragglie- 
der 40 um die jeweilige Speiche 51 gewickelt wird und die an 
den beiden Enden der Tragglieder 40 befindlichen KlettenbSn- 
der miteinander verbunden werden. 

Die Fig. 14 zeigt den Autbau emer elektronischen, im Sende- 
gcrat 20 untergebracht*-n Schaltung 200 und ein Fuhleraggre- 
gat SEU. Ein Schwingkrcis OSCl besteht aus einer instabilen 
Mjltivibratorschaltung. die in diesem Beispiel ein Rechteck- 
wellensignal von 1 kHz abgibL. Das Fuh leraggregat SEU umfaQt 
acht optische Fuhler SEl - SE8, deren Leuchtdioden LEI, LE2, . 
in Serie geschaltet sind, wobei das eine Ende der Serien- 
schaltung an einen Ausgang des Schwingkreises OSCl angeschlos- 
sen ist. 

Damit wird die Leuchtdiode cines jeden optischen FOhlers 
mtermittierend mit einer Periode von 1 ms zum Aufleuchten 
gebtacht. Wenn sich irgendeiner der optischen Fuhler in 
GecenUberlage zu einem mensch lichen Blutgefafl befindet, so 
wxrd das Lichtref lexionsvermSgen dieses Blutgef afJtei Is in 
AbhSngigkeit von einer Blutdurchf luRmenge, d.h. von der 
Ilerzfrequenz, zum Fluktuieren gebracht. Demzufolge erzeugt 
em Ausgang des Phototransistors in dem betreffenden opti- 
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schen FUhler ein Wechselstromsignal von 1 kHz, das in sei- 
ner Ainplxtude in Obereinstimmung mit dem Herzschlagsigna 1 
moduliert ist. 

Die Phototransistoren PTl, PT2, PT3, der jeweiligen opti- 

schen Fuhler SEl - SE8 sind paral lelgeschal tet , und das am 
einen Ende dieser Paral lelschal tung erzeugte Wechselstrom- 
signal wird durch einen Verstarker AMI, ein Tief paBf il ter 
LPl, einen Verstarker AM2, ein Tief paBf ilter LP2 und einen 
Verstarker AM3 zu einem Herzschlagsignal demoduliert, das an 
einen AM-Modler AMM gelegt wird, an dessen einem Ende das 
1 kHz-Signal vom Schwingkreis OSCl liegt, das durch ein 
Filter in eine Rechteckwel le umgewandelt und dann in seiner 
Amplitude entsprechend einem Pegel des Herzschlagsignals mo- 
duliert wird, Ein Ausgangssignal des AM-Modlers AMM geht 
durch einen FM-Modler FMM und einen Leistungsverstarker PA, 
wonach es als eine elektrische Welle von einer Sendeantenne 
abgestrahlt wird. 

Da das Herzschlagsignal eine sehr niedrige Frequenz von etwa 
1 Hz hat, wenn es auf einer elektrischen Welle als Trager 
unmittelbar ubertragen wird, ist es schwierig, das Signal 
auf der Empf angssei te zu demodul ieren . Deshalb wird bei dem 
in Rede stehenden Beispiel das Herzschlagsignal zuerst in 
seiner Amplitude so moduliert, daB es eine relativ hohe Fre- 
quenz hat, und dann einer Frequenzmodulation unterworfen, 
wobei dann das resul tierende Signal auf einer elektrischen 
Welle zu seiner Obertragung getragen wird. 

Die Fig. 16a zeigt den Schaltungsauf bau eines Datenempf angs- 
gerats, das dazu dient, das Signal von dem den Herzschlag 
ermittelnden Gerat (Sendegerat 200) zu empfangen und ver- 
schiedene Verarbei tungen auszufuhren, wShrend die Fig. 16b 
den Aufbau der AM-Demodulat aonsschal tung DEM von Fig. 16a 
zeigt. Ein Mikrocomputer ZE (Fig. 16a) steuert die gesamte 
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Schaltung. Mit dem Mikrocoraputer ZE sind ein Schwingkreis 
0SC2, ein Sprachsynthesegerat VGU, Bildspeicher VRAMl und 
VRAM2, exn Summer BZ , ein A/D-Wandler ADC, Tastenschal ter 
SWl und SW2 sowie weitere Bauelemente verbunden. Die zwi- 
schen die Tastenschal ter SWl, SW2 und die ZE eingefugten 
Schaltungen sind Wei lenf ormschaltungen. An den Ausgang des 
Sprachsynthesegerats VGU i.st ein Lautsprecher SP angeschlos- 
sen; Bi Idschirmgerate (Braun'sche Rohren) CRTl und CRT2 
sind mit je einem der Bildspeicher VRAMl und VRAM2 verbunden. 
Regelwiderstande VRl und VR2 , die der Einstellung von Bezugs- 
pegeln dienen, sind an die EingangsanschlUsse 1 und 2 des 
A/D-Wandlers ADC angeschlossen, wahrend ein Ausgang der De- 
modulatorschaltung DEM mit dem Eingang 3 dieses A/D-Wandlers 
verbunden ist. 

Das Datenempfangsgerat umfaBt einen FM-Empf anger RX, der 
mit einer Empf angsantenne RAN verbunden ist. Die Empfangsfre- 
quenz des FM-Empf angers RX wird auf die Frequenz einer vom 
Sendegerat 200 abges trah 1 ten elektrischen Welle abgestimmt. 
Demzufolge erzeugt der FM-Empfanger RX an seinem Ausgang das 
vom Herzschlag-Empf angsgerat erfafite Signal. Der FM-Empfan- 
ger RX demoduliert das in seiner Frequenz modulierte Signal, 
so daB an seinem Ausgang das in seiner Amplitude in Oberein- 
stimmung mit dem Herzsch lagsignal modulierte 1 kHz-Signal 
auftritt. Eine AM-Demodu latorscha 1 tung ist mit dem Ausgangs- 
anschluB des FM-Empf angers verbunden. Wie Fig. 16b zeigt, 
besteht die AM-Demodulatorschal tung DEM aus einem Verstarker 
AM4, einem Tief paBf i Iter LP4, einem Verstarker AM5, einem 
TiefpaBf ilter LPS und einem Verstarker AM6. Am Ausgang der 
AM-Demodulatorschaltung DEM wird ein zu dem vom Herzschlag- 
Erfassungsgerat ermittelten Herzschlagsigna 1 analoges Si- 
gnal erzeugt. 
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Es ist-zu benierken, dafi der in Fig. 16a gezeigte Mikrocorn- 
puter ZE entsprechend einem Ablaufplan arbeitet, der dem 
von Fig- 5 gleichartig ist, so dafi eine nahere ErlSuterung 
unnotig ist. 

Bei den bisher beschr iebenen Ausf uhrungsbeispielen ist das 
Herzschlag-Erf assungsgerat am Lenkrad angebracht, es kann 
jedoch auch am Arm des Fahrers befestigt sein, worauf im 
folgenden eingegangen wird. 

Die Fig- 17a - 17c zeigen das ftuBere eines Herzschlag-Erf as- 
sungsgerats, das einen bandartigen Trager 1100 sowie ein ein 
Sendegerat aufnehmendes Gehause 1200 umfaBt. An der Innensei- 
te des Tragerbandes llOO, d.h. an der mit dem Arm des Fahrers 
in BerUhrung kommcndcn Soite, sind optische Ref lexionsf uh- 
ler SEl und SE2 in Abstand voneinander angeordnet. 

Jeder dieser Ftihler SEl, SE2 weist eine Licht aussendende 
Diode LEI bzw. LE2 und vier Phototransistoren PTl - PT4 
bzw. PT5 - PT8, die die jewel lige Diode umgeben, auf. Die 
Leuchtdioden und die Phototransistoren sind so angeordnet, 
daB ihre optischen Achsen rechtwinklig zum Tragerband llOO 
verlaufen, d.h., dan die optischen Achsen der Leuchtdiode 
und der Phototransistoren in jedem der optischen FUhler 
SEl bzw. SE2 auch i rr am Arm des Fahrers befestigten Zu- 
stand des Gerats in dei gleichen Richtung verlaufen, also 
zueinander parallel sind. 

Von den Fuhlern SEl und SE2 ausgehende Leitungsdrahte 
Bind nach Fuhrung durch das Tragerband llOO mit dem Ge- 
hause 1200 verbunden. Das Tragerband ist an seinen beiden 
Enden mit K lettenbandern llOOa und llOOb versehen. Das Herz- 
schlag-Erf assungsgerat wird in der in Fig. 17c gezeigten Lage 
durch Umlegen des Tragerbandes llOO um den Arm und anschlie- 
Bendes Befestigen der Klettenbander llOOa und llOOb anein- 
ander qehalten. 
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Im Innern des Gehauses 1200 befindet sich wie bei der vorheri- 
gen Ausf Uhrungsf orm ein SendegerSt, das das Signal vom Herz- 
schlag-Erfassungsgerat auf eine TrSgerwelle ubertragt. Die- 
ses Sendegerat weist den gleichen Aufbau wie das von Fig. 14 
mit Ausnahme des auf die Verbindung der Fiihler bezogenen 
Teils auf, so daB eine nahere Erlauterung unterbleiben kann, 

Bei den bisherigen Ausf uhrungsf ormen werden die Herzfrequenz 
und deren Varianz unter Anwendung des Herzschlag-Erf assungs- 
gerats gemessen, und uber das Vorhandensein oder Fehlen 
einer Anomalie wird in Obereins timmung mit den gemessenen 
Werten entschieden, jedoch kann das Herzschlag-Erf assungs- 
gerat auch dazu verwendet werden, um f estzustel len , ob der 
Fahrer das Lenkrad fest erfaBt oder nicht. Eine Anomalieer- 
fassung, die der durch die Herzschlagmessung bewirkten Erfas- 
sung gleichwertig ist, kann durch die Annahme einei bestimm- 
ten Sicherheitsf unktion in einem solchen abnormalen Fall, 
daB das Lenkrad von der Hand des Fahrers losgelassen oder 
eine Kraft im Ergreifen des Lenkrades wahrend des Fahrens 
schwacher wird, erreicht werden, worauf im folgenden einge- 
gangen wird. 

Die Fig. 18 zeigt den Aufbau eines solchen GerSts, wobei zu 
bemerken ist, daB das Erf assungsteil in zu den Fig. 8a - 8c 
gleichartiger Weise ausgebi Idet ist. Ein Mikrocomputer ZEl 
steuert das gesamte Gerat, und mit diesem sind ein A/D- 
Wandler ADC, ein Schalter SWl , ein Frequenz/Spannungswandler 
FVC, ein Geschwindigkeitsregler SPC, ein Bremsregler BKC, 
ein Relais RLY, ein Summer BZ sowie weitere Bauelemente 
verbunden. 

Die Leuchtdioden LES der jeweiligen optischen Fuhler SEl-SEn 
sind in Serie geschaltet, wobei das eine Ende dieser Serien- 
schaltung mit dem Schwingkreis OSCl verbunden und das andere 
Ende geerdet ist. Der Schwingkreis OSCl schwingt mit einer 
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Frequenz von 1 kHz und liefert in diesem Beispiel eine Span- 
nung mit einer Rechteckwelle, wobea jedoch ein unterer Pegel 
del Spannung nicht zu Null wird. Demzufolge wird die von 
den Leuchtdioden LES jedes optischen Fuhlers abgegebene 
Lichtintensitat in einer binaren Weise mit einer Periode 
von 1 ms variiert. Die Ausgange der optischen Fuhler 
SEl - SEn sind (iber jeweilige Kondensatoren parallelge- 
schaltet und dann an einen Eingang des Verstarkers AMI an- 
geschlossen. 

Die Leuchtdiode LES und der Phototransistor PHS eines jeden 
optischen Fuhlers sind so angeordnet^ dafi ihre optischen 
Achsen in derselben Richtung verlaufenr so daB der groBte 
Teil des von der Leuchtdiode LES abgestrahl ten Lichts nicht 
den Phototransistor PHS erreichen wird, falls nicht irgend- 
ein Hindernis die Richtung der optischen Achsen kreuzt, wo- 
bei die am Ausgang des Phototransistors PHS erzeugte Signal- 
komponente von 1 kHz einen niedrigeren Pegel hat. Wenn ande- 
rerseits die Hand des Fahrers die Richtung der optischen 
Achse des optischen Fuhlers kreuzt, dann wird der groBte 
Teil des von der Leuchtdiode LES abgegebenen Lichts von 
der Hand des Fahrers reflektiert, wobed ein Teil des re- 
flektierten Lichts den Phototransistor PHS erreicht, so daB 
an dessen Ausgang eine Signalkomponente von 1 kHz mit einem 
relativ hohen Pegel erzeugt wird. 

Die Ausgange der einzelnen Phototransistoren PHS der opti- 
schen Fuhler SEl - SEn sind gemeinsam durch die Kondensatoren 
zur Unterbrechung von Gleichstromkomponenten verbunden und 
dann an den Eingang des Verstarkers AMI, wie oben gesagt 
wurde, angeschlossen. Demzufolge wird ein aus einer Addi- 
tion von Ausgangssignalen der jewel ligen optischen Fuhler 
resultierender Pegel durch den Verstarker AMI verstarkt. 
Das heiBt mit anderen Worten, daB dann, wenn der Fahrer das 
Lenkrad fest erfaBt, die Hand wenigstens einem optischen 
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Fuhler gegenuber 1 iegt , so da6 ein Rechtecksignal von 1 kHz 
mit einer relativ groBen Amplitude dem Eingang des Verstar- 
kers AMI zugefuhrt wird. Wenn jedoch die Hand des Fahrers 
auf Grund irgendeiner Anomalie das Lenkrad 4 freigibt, so 
wird die Amplitude der dem Eingang des Verstarkers zugefiihr- 
ten 1 kHz-Signalkomponente klein. 

Der Verstarker AMI ist ausgangsseit ig mit dem einen Eingang 
des A/D-Wandlers ADC verbunden. Insofern ist der Mikrocom- 
puter ZEl in der Lage, das Vorhandensein oder Fehleh einer 
Anomalie im Zustand des Fahrers zu ermitteln, indem er das 
vom Verstarker AMI erzeugte Signal abtastet und dann eine 
Entscheidung uber den Pegel des abgetasteten Signals, d.h. 
Uber die Amplitude des 1 kHz-Signals, trifft. 

Mit einem Eingangsanschlu/3 des Frequenz/Spannungswandlers 
FVC ist ein Zungenscha 1 ter SW7 verbunden, der an eine 
Tachometerwel le des Fahrzeugs angeschlossen und nahe einem 
mit einer Drehung dieser Welle umlaufenden Permanentmagne- 
ten angeordnet ist, so da6 dem Frequenz/Spannungswandler 
FVC ein Rechtecksignal mit einer Frequenz, die der Fahrzeug- 
geschwindigkeit entspricht, zugefuhrt wird. Ausgangsseitig 
ist der Frequenz/Spannungswandler FVC an einen weiteren Ein- 
gang des A/D-Wandlers ADC angeschlossen. 

Der Geschwindigkeitsregler SPC arbeitet so, daS die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit auf einem vorgegebenen konstanten Wert 
gehalten werden kann, ohne daB der Fahrer das Gaspedal nie- 
dertreten muB. Bei der in Rede stehenden Ausf uhrungsf orm 
gibt die ZEl ein Signal zum Aufheben der Konstant-Geschwin- 
digkeitsregelung an den Geschwindigkeitsregler SPC. Der 
Bremsregler BKC arbeitet so, daB er den Bremsmechanismus 
betatigt, um das Fahrzeug anzuhalten, wobei der Mikrocom- 
puter ZEl den Bremsregler BKC instruiert, in einem bestimmten 
Zustand ein Bremsen zu bewirken. Ein Kontakt des Relais RLY 



BNSDOCID: <DE 3443644A1.I_> 



- 51 - 



34436AA 



ist an das ZUndsystem des Motors angeschlossen, und wenn 
dieser Kontakt geoffnet wird, dann wird der Zundkreis unter- 
brochen, urn den Motor stil Izusetzen. Somit wird bei Offnen 
des Kontakts des Relais RLY eine Motorbremsung erreicht. 

Die Fig. 19 verdeutlicht schematisch die Arbeitsweise des 
Mikrocomputers ZEl von Fig. 18, der bei Energiezuf uhr , d.h. 
bei Anschalten des Zundschalters , zuerst die Zustande der 
jeweiligen Ausgangskanale auf die Anfangswerte einstellt und 
die Speicher loscht. Das hat zum Ergebnis, daB der Kontakt 
des Relais RLY geschlossen wird und der Motor startbereit 
ist. Der Wert O wird als ein Anfangswert in ein Register T 
eingesetzt . 

Ein Eingangskanal des A/D-Wandlers ADC wird zuerst fur die 
Ausgangsseite des VerstSrkers AMI gewahlt, und eine A/D- 
Umwandlung wird mehrere Male ausgefuhrt, um eine Pegelande- 
rung mit einer Periode von 1 ms zu erhalten, d. h. eine Ampli- 
tude L der 1 kHz-Signalkomponente. Die Amplitude L wird mit 
dem vorgegebenen Bezugswert Lref verg lichen, und wenn 
L < Lref nicht erf til It ist, dann wird das Register T wieder 
auf o gesetzt, womit der Vorgang wiederholt wird. Falls 
L <■ Lref erfullt ist, so wird der Inhalt des Registers T 
um +1 aufwarts gezShlt, worauf der erhaltene Wert mit dem 
vorgegebenen Bezugswert Tref verglichen wird. 

Falls die Amplitude L groB oder die Loschtaste SW2 geschlos- 
sen wird, bevor T > Tref erf til It ist, so wird das Register 
T wieder auf O gestellt. Wenn andererseits eine vorbestimmte 
Zeit Tref verstrichen ist, wahrend L ■< Lref anhSlt, so 
fallt die Entscheidung , daB im Zustand des Fahrers eine 
Anomalie aufgetreten ist. Das heiBt im einzelnen, daB, 
wenn ein solcher Zustand, in welchem die Hande des Fahrers 
vom Lenkrad 4 gelost sind und die Amplitude des 1 kHz- 
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Signals vermindert wird, ununterbrochen Uber eine vorbe- 
stimmte Zeit Tref erfaBt worden ist, die Entscheidung dahin- 
gehend fallt, daB der Fahrer die Fahigkeit, das Lenkrad zu 
erfassen, verloren hat. Bei Feststellen eines solchen Zu- 
stands wird zuerst der Summer BZ betatigt und dann ein Stop- 
Unterprogramm abgewickelt. Dieser Vorgang wird wiederholt, 
bis die Fahr zeuggeschwindigkeit Null wird oder die Losch- 
taste SWl geschlossen wird. 

Im Unterprogramm fur die Steuerung zum Anhalten wird zuerst 
eln Eingangskanal des A/D-Wandlers ADC zur Seite des Fre- 
quenz/Spannungswandlers FVC geschaltet und die Fahrzeugge- 
schwindigkeit ausgelesen. Dann v/ird an den Geschwindigkeits- 
regler SPC ein Bef ehlssigna 1 zum Stoppen gelegt. Die ZEl 
wartet fUr eine bestimmte Zeit und priift wahrenddessen , 
Ob eine Fahrgeschwindigkeitsanderung (Ver langsamung ) ein- 
getreten ist, die groBer als ein vorgegebener Wert istr oder 
nicht. Anders ausgedruckt heiBt das, es wird uberwacht, ob 
die Fahrgeschwmdigkeit sich normal verringert hat oder nicht, 
weil die Geschwmdigkeit nicht abgesenkt werden kann, selbst 
wenn der Geschwindigkei tsregler SPC einen Befehl zum Aufhe- 
ben der Konstant-Geschwindigkei tssteuerung empfSngt, falls 
der FuB des Fahrers auf das Gaspedal in dem Zustand druckt, 
in dem der Geschwindigkeitsregler SPC von einer Konstant- 
Geschwindigkeitssteuerung frei ist. 

Wenn die Fahrgeschwindigkeit nicht normal vermindert wird, 
so wird der Kontakt des Relais RLY zum Offnen gebracht, 
so daB die Energi ezuf uhr fur das Zundungssystem unterbro- 
chen wird, urn die Motorbremsung kraftig wirken zu lassen. 
Falls ferner eine Anderung in der Fahrgeschwindigkeit 
geringer als ein vorbes timmter Wert ist, so wird dem Brems- 
regler BKC befohlen, den Bremsmechanismus zu betatigen. 
Wird wahrend der Stop-Steuerung der Loschscha 1 ter SW2 ge- 
schlossen, so wird dex Betrieb der Stop-Steuerung aufgehoben. 
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Die Fig. 20 zeigt den Aufbau einer elektrischen Schaltung 
fur den Geschwindigkeitsregler SPC von Fig. 18, die Fig. 21 
zeigt die Konstruktion eines Drosselklappen-Antriebssystems 
und die Fig. 22a - 22e verdeutl ichen schematisch die Ar- 
beitsweise eines in Fig. 20 gezeigLen Mikrocomputers ZE2. 

GemaB Fig. 20 besteht ein e lektronisches Steuergerat 119 
im gezeigten Bei spiel in der Hauptsache aus einem Ein-Chip- 
Mikrocoinptuer ZE2. Ein Erf assungskreis 120 fur ein Durchgehen 
ist mit einem Ruckstel lanschluB RESET der ZE2 verbunden, wah- 
rend ein die Fahr zeuggeschwindigkei t ermittelnder Zungen- 
schalter SW7, ein Kupplungsschalter SW3 , ein Stopschalter 
SW4, ein Einstell- oder Setzschalter SW5 sowie ein Wieder- 
aufnahmeschalter SW6 mit einem externen Interrupt-Eingangs- 
kanal IRQ bzw. Eingangsanschlussen K2, K3 , KO und Kl durch 
Interface-Schaltungen IFl, IF2, IF3, IF4 und IF5 verbunden 
sind. Ferner ist eine vom Ausgang des Mikrocomptuers ZEl 
des das Erfassen des Lenkrades erraittelnden Gerats kommende 
Signal leitung uber eine Diode parallel zum Kupplungsschal- 
ter SW3 geschaltet. 

Wenn bei dem in Rede stehenden Beispiel der Kontakt des 
die Fahrgeschwindigkeit f eststel lenden Zungenschal ters SW7 
vom geschlossenen in den offenen Zustand gebracht wird, 
so geht der Ausgang der Interf ace-Schaltung IFl auf einen 
niedrigen Pegel^ v/omit dem Mikrocomputer ZE2 eine Interrupt- 
anforderung zugefuhrt wird. Der Kupplungsschalter SW3 wird 
in verknupfter Beziehung mit einem Kupplungspedal des 
Fahrzeugs geoffnet und geschlossen, wShrend der Stopschalter 
SW4 in Verknupfung mit einem Bremspedal des Fahrzeugs geoff- 
net und geschlossen wird. Mit dem Stopschalter SW4 ist eine 
Stopleuchte verbunden, die bei SchlieBen des Schalters SW4 
zum Aufleuchten gebracht wird. 
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Sowohl der Setz- wie auch der Wiecferauf nahmescha 1 ter SW5 
bzw. SW6 sind Drucktastenschalter und am Armaturenbrett an 
einer solchen Stelle angebracht, daB der Fahrer diese Schal- 
ter ohne Schwier igkei ten bctatigen kann. 

Ein Ausgangskana 1 Oo des M ikrocomputers ZE2 ist mit dem 
Durchlauf-Erf assungskreis 120 verbunden, wahrend Treiber 
DVl und DV2 an die Aucgcingckana le 02 bzw. 03 angesch los sen 
sind. Mit einem Ausgang des Treibers DVl ist ein Steuerso- 
lenoid SL»1 zur Steuerung eines noch zu beschreibenden Unter- 
druck-Stel lantriebs und mit einem Ausgang des Treibers DV2 
ist ein Freigabesolenoid SL2 verbunden. 

Eine Spannung von einer Fahr zeugbat ter ie wi rd uber einen 
Zundschalter SWO an das Steuerso lenoid SLl , an das Freigabe- 
solenoid SL2 und an einen Konst ant spannung-Energiezuf uhrkreis 
130r der eine konstante Spannung Vcc erzeugt, gelegt. 

Die Fig. 21 zeigt den Aufbau eineti durch die Schaltung von 
Fig. 20 gesteuerten Unterdruck-Stel lantriebs 100, dessen Ge- 
hause lOl aus zwei HSlften lOla und lOlb besteht. Zwischen 
Flanschtei len dieser beiden HSlfton ist eine Membran 102 
gehalten, die mit der Gehauseha 1 f te 101a eine Unterdruck- 
kammer begrenzt- Ein von der Membran 102 und der Gehause- 
haifte lOlb bestimmter Raum stcht mit der Atmosphare in 
Verbindung. In der Gehauseha 1 f te 101a befindet sich eine 
Schraubendruckfeder 103 , die auf die Membran 102 einen Druck 
ausubt, so daB sie in die str ich-punktiert angegebene Stellung 
gelangt, wenn der Druck in der Unterdruckkammer dem Atmospha- 
rendruck nahezu gleich ist. Em mittig an der Membran 102 
angebrachter vorstehender Bolzen 104 ist uber ein Gestange 
mit der Drosselklappe 105 verbunden. In der Gehausehalf te 
101a sind eine Unterdruck-Zuf uhrof f nung 107, die mit dem 
AnsaugkrOmmer 106 in Verbindung steht, und Atmospharendruck- 
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EinlaB5ff nungen 108 , 109 ausgebildet. 

In der Gehausehalf te lOla sind ein Unterdruck-Regelventil llO 
sowie ein UnLerdruck-Freigabeventi 1 111 untergebracht ^ die 
beide an der GehSusehalf te 101a befestigt sind. Ein beweg- 
liches Element 112 des Unterdruck-Regelventils 110 kann urn 
den Schwenkpunkt P schwenken und hat ein Ende , das mit 
einer Zugfeder 113 verbunden ist, wahrend das andere Ende 
dem StGuersolenoid SLl gegenuber 1 iegt . Beide Enden dieses 
Elements 112 arbeiten als Absperrgl ieder , so daB die Unter- 
druck-Zufuhrof fnung 107 geoffnet und die Atmospharendruck- 
EinlaBoffnung 108 geschlossen wird, das ist der in Fig. 21 
gezeigte Zustand, oder daB die Offnung 107 geschlossen und 
die Offnung 108 ge5ffnet wird, was entsprechend der Er- 
oder Entregung des Solenoids SLl geschieht. 

Auch das Unterdruck-Freigabeventi 1 111 weist ein bewegliches 
Element 114, eine Zugfeder 115 und das Solenoid SL2 auf, 
jedoch arbeitet das bewegliche Element 114 nur zum Schlie- 
Ben der Atmospharendruck-EinlaBof f nung 109, das ist der in 
Fig. 21 gezeigte Zustand, oder zum Offnen dieser. 

Ferner sind in Fig. 21 exn Gaspedal 116 sowie eine Zugfeder 
117 zu erkennen. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 22a - 22e wird die Arbeits- 
weise des Mikrocomputer s ZE2 von Fig. 20 erlautert, wobei 
zu bemerken ist, daB im fahrenden Zustand des Fahrzeugs 
der Zungenschalter SW7 stets wiederholt an-/ausgeschaltet 
wird und der Mikrocomputer ZE2 die externe, in Fig. 22d 
gezeigte Interruptverarbeitung ausfuhrt, wann immer der 
Schalter SW2 abgeschaltet wird. 
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Beim Start fuhrt die ZE2 zuerst die Ausgangseinstellung 

durch, d.h., sie setzt die jeweiligen Ausgangskanale auf 

die Anfangswerte und loscht den Inhalt eines jeden Speichers- 

Dann wird der Wert des Ausgnagskanals Oo umgekehrt, d.h., wenn 
dieser Kanal Oo auf einen hohen Pegel H gesetzt war, dann 
wird er nun auf einen niedrigen Pegel L gesetzt und umgekehrt. 
Es ist dafur gesorgt, daB der obige Vorgang immer wenigstens 
einma] innerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne bei normalem 
Betrieb der ZE2 ablauft. Als Ergebnis wird ein Impulssignal 
mit einer nahezu konstanten Periode von der ZE2 an den Durch- 
lauf-Erf assungskreis 120 gelegt, und wenn das geschiehtr so 
werden ein Ausgangspegel eines Vergleichers CP auf H gesetzt 
und ein Transistor Ql angeschaltet , womit der RESET-AnschluB 
der ZE2 auf einem hohen Pegel H gehalten wird. Im Fall, daB 
kein Impuls am Ausgangskanal Oo vom Durchlauf der ZE2 oder 
aus anderen Grunden auftritt, werden der Ausgangspegel des 
Vergleichers CP auf L umgekehrt und der Transistor Ql ab- 
geschaltet, so daB ein niedriger Pegel L an den RESET- 
AnschluB der ZE2 gelegt wird. Die ZE2 fuhrt den gleichen 
Vorgang wie den, der zur Zeit des Starts ausgefuhrt wird, 
wenn der RESET-Ansch 1 uB auf L gesetzt wird, durch , so daB 
ein Durchlauf angehalten wird. 

Im normalen Betrieb liest die ZE2 Werte an den Eingangsan- 
schlussen KO, Kl, K2 sowie K3 und diskriminiert die Fahig- 
keiten der Schalter usw. , worauf sie das Verarbeiten in 
Obereinstimmung mit dem diskriminierten Schalter, wie 
folgt, ausfuhrt. 

Wenn keine Anderung in den Eingangen vorliegt (ausgenommen 
fur den Fall, daB der Zeitgeber, das Flag usw. gesetzt wer- 
den), dann durchlauft die ZE2 eine Verarbei tungsschleif e 
mit den Schritten S2 - S3 - S4 - S42 - S43, sie fuhrt ein 
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Pluralspeicherprogramm aus, das in Fig. 22c gezeigt ist, und 
kehrt dann zum Schritt S2 zuriick.Zu dieser Zeit bleiben die 
Inhalte des Fahrgeschwindigkei tsspeichers , des Zielwertre- 
gisters, der Flags usw. unverandert. 

Im Fall, daB der Kupplungsschal ter SW3 oder der Stopschalter 
SV74 geschlossen werden, daf3 die Fahrgeschwindigkeit unter 
einem vorgegebenen Wert (z.B. 30 km/h) liegt oder daB ein 
Stopsignal von der ZEl zugefuhrL wird, werden die Pegel an 
den Ausgangskanalen so geselzt, daB die Solenoide nicht er- 
regt werden, und der Inhalt des Z ie Iwertregisters RO wird 
geloscht, urn die Kons tant-Geschwindigkeitssteuerung aufzu- 
heben. Zur gleichen Zeit werden Flags od • dgl. alle geloscht. 
Das loscht auch eine Konstant-Geschwindigkeitsbetriebsart , 
wenn sie gesetzt war. Fcrncr wird das Freigabesolenoid SL2 
entregt, um den Unterdruck-Ste 1 1 antr ieb 100 in der Richtung 
zu betatigen, daB die Droscc 1 k lappe 105 schnell geschlos- 

sen wird, Dann geht die ZE2 zum Schritt S61 weiter und kehrt 
nach Durchlaufen des Plura 1 spe icherprogramms zum Schritt 
S2 zuruck. 

Wenn der Setzschalter SW5 angeschaltet wird, so arbeitet die 
ZE2 durch die Schritte S9 - S17 - S18 - S19 - S20, setzt 
ein An-Flag auf "1" und dann die Steuersolenoidleistung 
auf 5%. Da bei dieser Solenc id 1 p i stung von 5% ein Zeitanteil, 
in dem das Unterdr uck-Regel vent i 1 HQ zulaBt, daB das Innere 
des Stel lantriebs lOO mit der Atmosphare in Verbindung ist, 
ansteigt, wird der Stellantrieb in einer solchen Richtung 
bewegt, daB die Drosselklappe schlieBt, womit die Fahrge- 
schwindigkeit mit verstreichendet Zeit vermindert wird. 
Das tatsachliche Betreiben des Steuersolenoids erfolgt im 
Schritt 343 in Obereinstimmunc mit der voreingestel 1 ten 
Leistung. In dem Zustand, in dem der Setzschalter SW5 
niedergedruckt ist, geht die 2E2 durch die Schritte 
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S61 - S62 - S81 , wobei das Pluralspeicherprogramm ab- 

gewickelt wird, und geht dann wieder durch die Schritte 
S2 - S3 S9 - S17 - S18 - S61. 

Wenn der Setzschalter SW5 abgeschaltet wird, so arbeitet die 
ZE2 durch die Schritte S9 - SIO - Sll - S12 - S13 - S14, loscht 
das An-Flag (auf "O" ) und setzt dann das Aus-Flag auf "1". 
AnschlieBend wird der Schritt S61 durchlaufen, woran sich 
dann die Schritte S67 - S68 - S69 - S70 - S81 .... anschlie- 
Ben, und weil das Aus-Flag auf "l" gesetzt ist, so wird der 
inhalt eines Zahlers (Zeigers) RA fUr die Spezif izierung 
des Fahrgeschwindigkeitsspeichers (innerhalb eines 3 nicht 
ubersteigenden Bereichs) inkrementiert , und dann wird ein 
Is-Zeitgeber zur Einstellung geloscht sowie gestartet. 
Nach Beendigung dieser Verarbeitung wird das Aus-Flag zu 
"O" geloscht. Das heiBt mit anderen Worten, daB die Schritte 
867 - S68 - 569 - S70 nur in der ersten Zeitverarbeitung 
nach dem Abschalten des Setzschalters SW5 abgewickelt werden, 
in der folgenden Zeit lauft das Programm durch die Schritte 
561 - 562 - 563 

wenn der Setzschalter SW5 nicht in einer Sekunde nach seinem 
Abschalten angeschaltet wird, so wird im Schritt 563 geprOft, 
ob die voreingestellte Zeit verstrichen ist, und wenn das 
so ist, dann durchlauft die ZE2 die Schritte 564 - 565 - 566. 
Damit wird bewirkt, daB der Inhalt des zielwertregisters RO 
im durch den Inhalt des ZShlers RA bezeichneten Fahrgeschwin- 
digkeitsspeicher gespeichert wird, und nach Ausfuhren eines 
noch zu beschreibenden Drosselk lappen-lnitial isierungspro- 
gramms wird die Betriebsweise auf eine Konstant-Geschwindig- 
keitssteuerung eingestellt. 

Da das Zielwertregister RO die Fahrgeschwindigkeit zu der 
zeit speichert, da der Schrxtt 514 ausgefUhrt war, d.h. in 
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dem Moment, da der Setzschalter SW5 abgeschaltet war, wird 
die Fahrgeschv/indigkeit zu diesem Zeitpunkt in den vorgege- 
benen Speicher geladen. Wenn der Setzschalter SW5 wiederholt 
beispielsweise zweimal an-/abgeschaltet wird, bis er schlieB- 
lich endgultig abgeschaltet worden ist (bleibt fur Is), so 
wird die Stufe S67 - S68 - S69 - S70 wahrend einer solchen 
Zeitspanne zweimal durchlaufen, womit der Inhalt des Zahlers 
RA auf "2" geht, so daB der Inhalt des Zielwertregisters RO 
im Fahrgeschwindigkeitsspeicher 2 gespeichert wird. Da bei 
dieser Ausf uhrungsf orm drei Fahrgeschwindigkeitsspeicher 
vorhanden sind, ist der Schritt S67 vorgesehen, urn zu ver- 
hindern, da3 der Wert des Zahlers RA uber Drei hinausgeht. 
Demzufolge wird, selbst wenn der Setzschalter SW5 fortlaufend 
dreimal oder mehrere Male an-/ausgescha 1 tet wird, der Fahr- 
geschwindigkeitsspeicher 3 gewahlt, Bei Eintreten in einen 
Konstant-Geschwind igkei tsbetrieb geht die ZE2 durch die 
Schritte S40 - 541 - 54 2, und immer wenn diese Verarbeitung 
ablauft, dann wird das die Leistung regelnde Steuersolenoid 
so zuruckgesetzt , CdB vltri Inhalt des Zielwertregisters RO, 
d.h. die gespeicherte Fahrqeschwindigkeit , gleich der gegen- 
wSrtigen Fahrgeschwxndi gkei l wird. Wenn der Setzschalter SW5 
gedruckt bleibt, dann wird die Fahrgeschwindigkeit allraahlich 
abgesenkt, weil die Stcucr Ici stung auf 5% im Schritt 20 
weiterhin eingestellt bleibt. 

Wenn der Wiederauf nahmescha 1 ter SW6 angeschaltet wird, 
so durchlauft die ZE2 zuerst die Schritte S31 - S44 - S45 - 
S46 - 547 - 548 - 543, setzt ein Wiederauf nahme-Flag auf 
*!•• und loscht sowie startet dann einen 0,9 s -Zeitgeber 
zur Wiederauf nahme. AnschlieBend wird eine Verarbeitungs- 
schleife Qber die Schritte S61 - 581 - 582 - S2 durchlaufen. 
Bleibt der Wiederauf nahmeschal ter SW6 dauernd fur 0,9 s 
gedruckt (an), so wird im Schritt S48 erfaflt, daB die vorge- 
gebene Zeit abgelaufen ist, und die ZE2 geht zum Schritt S49, 
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in dem die Leistung des Steuersolenoids auf 90% gesetzt wird. 
in diesem Zustand des Steuersolenoids (90%) liegL der Zeitan- 
teil, wahrend welchem das Unterdruck-Regel vent i 1 110 das 
Innere des Unterdruck-Stel lantriebs lOO mit einer Unterdruck- 
quelle {Ansaugkrummer ) verbindet so, daB der Unterdruck- 
Stellantrieb 100 in einer Richtung bewegt wird, in der die 
Drosselklappe geoffnet wird, so daS die Fahrgeschwindigkeit 
mil verstreichender Zeit ansteigt. 



Wird der wieder auf nahmescha 1 ter SW6 abgescha 1 let , so geht 
die ZE2 zuerst durch die Schritte S31 - S32 - S33 - S34 - 

S35 - S46 , es wird das Wiederauf nahme-Flag "An" auf 

"0" gesetzt, und dann wird ein Wiederauf nahme-Flag "Aus" 
auf "1" gesetzt. Wenn der Wiederauf nahmeschalter SW6 fiir 
eine lange Zeit angeschaltet wird und der 0,9 s -Zeitgeber 
an ist, so durchlauft die ZE2 die Schritte S36 - S37 - S38 - 
339 und ladt in gl eichartiger Weise zu dem Fall, da der Setz- 
schalter SW5 an-/abgc>scha Itet wird, die gegenwartige Fahr-- 
geschwindjgkei t i n das Zielwer tregister RO, und der Inhalt 
dieses Registers RO wird in dem yom Inhalt des Registers 
RA bestimmten Fahrgeschwindigkei tsspeicher gespeichert. 
Fernet wird das W j ederauf nahme-F lag "Aus" zu "O" geloscht, 
um zu vermeiden, daB der normale wiederauf nahmebetrieb nicht 
im Pluralspeicherprogramm lauft. 

Wenn der wi ederauf nahmeschalter SW6 abgeschaltet wird, 
bevor der 0,9 s -Zeitgeber cben gewesen sein wird, so geht 
die ZK2 durch die Schritte S81 - S87 - S88 - 389 - 390, da 
das Wiederauf nahme-Flag "Aus" auf "3" gesetzt ist, sie inkre- 
mentiert den Inhalt des Zahlers RA, sie loscht und startet 
den 1 s-Zeitgeber zur wiederauf nahme und loscht dann das 
Wiederauf nahme-Flag "Aus" zu "O". Die Verarbeitungsstuf e 
381 - 387 - S88 - S89 - S90 wird einmal wahrend der Zeit, 
da das Wiederaufnahme-Flag "Aus" auf "1" ist, ausgefuhrt, 
d.h. immer, wenn der wi edei auf nahmeschalter von einem An- 
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m einen Aus-Zustand geschaltet wird. Demzufolge speichert 
der Zahler RA die Anzahl, wie oft der Wiederauf nahmeschal ter 
vom An- zum Aus-Zustand gebracht worden ist. 

Wenn nach dem Abschalten des Wiederauf nahmescha Iters 1 s 
verstrichen ist, so durchlauft die ZE2 die Schritte S81 - 
S82 - S83 - S84 - S85 - S86, weil der 1 s -Zeitgeber fur 
die Wiederauf nahme oben ist, und dann wird der Inhalt des 
Fahrgeschwindigkeitsspeichers , der vom Inhalt des Zahlers 
RA bestimmt ist, z.B. der Inhalt des Fahrgeschwindigkei ts- 
speichers 3 im Fall, da der Wiederauf nahmeschal ter SW6 drei- 
mal an-/ausgeschaltet wird, im Z ielwertregister RO gespei- 
chert. Die ZE2 wickelt ein Drosselklappen^-Initialisierungs- 
prograrnm S86 ab und stellt einen Konstant-Geschwindigkeits- 
steuerbetrieb ein. Wenn dieser Betrieb wirksam wird, dann 
geht die ZE2 durch die Schritte S40 - S41 - S42 - S43 und 
aktualisiert die Regelleistung des Steuersolenoids derart, 
daB sich die gegenwMrtige Fahrgeschwi ndigkeit dem Inhalt 
des Zielwertregi sters annahert. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 22e wird das Drosselklappen- 
Initialisierungsprogramm erlautert. Kurz gesagt dient 
diese Verarbeitung der Durchfuhrung einer vorgreif enden 
Steuerung, womit der Unterdruck-Stel lantrieb lOO schnell 
in eine vorgegebene Stellung gebracht wird, d.h. in eine 
Ausgangsof fenstellung der Drosselklappe . Im einzelnen wird 
die Regelleistung des Steuersolenoids auf einen hohen Wert 
(90%) festgesetzt, eine Zeitspanne, in der der obige Zu- 
stand andauern soil, wird im voraus auf der Grundlage des 
Inhalts des Zielwertregisters RO berechnet und dann in 
einen Zeitgeber eingefuhrt, und die 90%-Regel leistung 
wird fortgefuhrt, bis die festgesetzte Zeit voruber ist. 
Wenn diese Zeit abgelaufen ist, so wird ein Konstantregel- 
Flag gesetzt, urn einen Kons tant-Geschwindigkeitsbetr ieb 
abzuwickeln. 
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Die externe inter ruptverarbeitung wird unter Bezugnahme auf 
die Fig. 22d erlSutert, und diese Verarbejtunq dient dazu, 
eine An-/Ausper iode des die Fahrgeschwindi gkei t ermattelnden 
Zungenschalters SW7 zu bestimmen- Immer wenn diese Verarbei- 
Lung ausgefUhrt oder der Schalter SW7 abgeschaltet v/ird, 
dann liest die ZE2 den gezahlten Wert eines internen Zeit- 
gebers und 15scht sowie startet hierauf den Zeitgeber. 
1st der gezahlte Wert des Zeitgebers hoher als ein vorbe- 
stimmter Wert, d.h., daO die Fahrgeschwindigkeit unter einem 
gegebenen Wert liegt, dann wird ein Flag fur eine niedrige 
Geschwindigkeit gesetzt, und wenn das geschieht, so wird 
vom Schritt S8 im Hauptprogramm zum Schritt S15 weitergegan- 
gen, wobei eine Konstant-Geschwindigkeitsrege lung in zu dem 
Fall, da das Kupplungs- Oder Bremspedal betatigt warden, 
gleichartiger Weise aufgehoben wird. 

Wenngleich bei dem obigen Ausf Uhrungsbeispiel die Drossel- 
klappe, das Brems- und Zundungssystem so gesteuert warden, 
daB das Fahrzeug angehalten wird, wenn ermittelt wird, daB 
die Hande des Fahrers das Lenkrad losgelassen haben, so be- 
steht die Gefahr, daB das I.enkrad in Abhangigkeit vom Stra- 
Benzustand falschlich gelenkt werden und das Fahrzeug abrupt 
seine Fahrtrich tung Mndern kann, wenn ein Bremsen in dem 
Zustand erfolgt, in dem das Lenkrad nicht fest erfaBt ist. 
In einem solchen Fall ist es moglich, die Anordnung so aus- 
zubilden, daB das Lenkrad gebremst oder verriegelt wird, 
um eine Bewegung dessen in groBem AusmaB zu verhindern. Wenn 
ferner bei dem beschriebenen Beispiel das Gaspedal 116 stan- 
dig mit der Drosselklappe verbunden ist, so kann aber auch 
zwischen Gaspedal und Drosselklappe eine Elektromagnetkupp- 
lung vorgesehen werden, die in dem Fall, da ein Erfassen 
des Lenkrades nicht festgestellt werden kann, entkuppelt 
wird, damat die Drosselklappe zuruckgeste 1 1 t wird, selbst 
wenn der Fahrer, wahrend er auf das Gaspedal tritt, um- 
gefallen jst. 
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Durch die Erfindung wird somit eine Vorrichtung offenbart, 
die das Vorhandensein oder Fehlen einer< Anomalie bestimmt, 
Lndem sie den Zustand im Erfassen eines Lenkrades durch 
den ein StraBenf ahrzeug lenkenden Fahrer ermitLelL oder indem 
sie Schwankungen in der Herzfrequenz und der Her zsch lagpe- 
riode des Fahrers feststellt. Die Vorrichtung gibt eine War- 
nung "Ruhepause einlegen" od. dgl . ab oder regelt die Fahr- 
geschwindigkei t im Sinn einer Verminderung, wenn irgendeine 
Anomalie auftritt. Er f assungseinr ichtungen sind am Lenkrad, 
an einer Lenkradhulle oder einem Tragerband angebracht und 
umfassen eine Mehrzahl von optischen Ref 1 exionsf uhlern, die 
aus einem Licht aussendenden Element sowie einem oder meh- 
reren Elementen, die Licht empfangen, bestehen, wobei diese 
Elemente in geeigneter Anordnung sowie geeigneter Ausrichtung 
zusammengestellt sind, um das Ermitteln irgendeines von 
verschiedenen Zustanden zu erm5glichen* 

Es wurden der Aufbau und das Arbeiten von bevorzugten, den 
Erf indungsgedanken verwirklichenden Ausf uhrungsf ormen er- 
IMutert, worauf die Erfindung jedoch nicht beschrSnkt ist. 
Bei Kenntnis der Offenbarung der Erfindung wird es dem 
Fachmann moglich sein, gewisse Abanderungen und Abwandlun- 
gen vorzunehmen, die jedoch als in den Rahmen der Erfindung 
fallend anzusehen sind. 
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